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6 राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ , 2009 


सर्वाधिकार सुरक्षित 


प्रकाशक की पूर्व अनुमति के बिना इस प्रकाशन के किसी भाग को छापना तथा इलेक्ट्रॉनिकी, मशीनी,फोयोग्रतिलिपि, रिकॉर्डिंग 
अथवा किसी अन्य विधि से पुनः प्रयोग पद्धति दवारा उसका संग्रहण अथवा प्रसारण वर्जित है। 


इस पुस्तक की बिक्री इस शर्त के साथ की गई है कि प्रकाशक की पूर्व अनुमति के बिना यह पुस्तक अपने मूल आवरण अथवा 
जिल्द के अलावा क्रिसी अन्य प्रकार से व्यापार दवारा उधारी पर, पुनर्विक्रय या किराए पर न दी जाएगी, न बेची जाएगी। 


इस प्रकाशन का सही मूल्य इस पृष्ठ पर मुद्रित है। रबड़ की मुहर अथवा चिपकाई गई पर्ची (स्टिकर) या किसी अन्य 
विधि दवाशा अंकित कोई भी सशोधित मूल्य गलत है तथा मान्य नहीं होगा। 


06, 00 फीट रोड, होस्डेकेरे 'नवजीवन ट्रस्ट भवन सी.डब्लूसी, कैंपस 
हेली एक्सटेंशन बनाशंकरी ॥ इस्टेज..._ डाकघर नवजीबन निकट ; धनकल बस स्टॉप 
बैंगलूर 580085 अहमदाबाद 380 04 पनिहटी , कोलकाता 700 ॥44 
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प्रकाशन विभाग में सचिव, राष्ट्रीय शैक्षिक अनुर्सधान और प्रशिक्षण परिषद्‌, श्री अरविंद मार्ग, 
नई दिल्‍ली -7006 द्वारा प्रकाशित तथा लिपि, 80/4, ग्यानी बाजार, कोटला मुबारकपुर, नई दिल्ली 
0003 द्वारा लेजर टाइप सैट होकर जे.जे. ऑफसेट प्रिंटर्स, 7, वजीरपुर प्रिंटिंग प्रेस एरिया, रिंग रोड, 
वजीरपुर, दिल्ली 40035 छारा मुद्रित। 





# प्राव्कथन 


विद्यालयी शिक्षा के सभी स्तरों के लिए अच्छे शिक्षाक्रम, पाठ्यक्रमों और पाद्यपुस्तकों के निर्माण की दिशा 
में हमारी परिषद्‌ पिछले तीन दशकों से कार्य कर रही है। हमारे कार्य का प्रभाव भारत के सभी राज्यों और 
संघ शासित प्रदेशों में प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष रूप से दृष्टिगत होता है और इस पर परिषद्‌ के कार्यकर्ता संतोष 
का अनुभव कर सकते हैं। 
हमने देखा है कि अच्छे पाठ्यक्रम और अच्छी पाठ्यपुस्तकों के बावजूद हमारे विद्यार्थियों की रुचि प्रायः 
स्वतः पढ़ने की ओर अधिक नहीं बढ़ती। इसका एक मुख्य कारण अवश्य ही हमारी परीक्षा-प्रणाली है, जिसमें 
पराद्यपुस्तकों में दिए गए ज्ञान की ही परीक्षा ली जाती है। इस कारण बहुत ही कम विद्यालयों में विद्यार्थियों 
को कीर्स से बाहर की पुस्तकें पढ़ने के लिए प्रोत्साहित किया जाता है। अतिरिक्त पठन में बच्चों की रुचि 
न होने का एक बड़ा कारण यह भी है कि विभिन्‍न आयुवर्ग के बच्चों के लिए कम मूल्य की अच्छी पुस्तकें 
पर्याप्त संख्या में उपलब्ध भी नहीं हैं। यद्यपि पिछले कुछ वर्षो में इस कमी को पूरा करने के लिए कुछ काम 
प्रारंभ हुआ है परंतु वह बहुत ही अपर्याप्त हैं। 
इस दृष्टि से परिषद्‌ ने बच्चों की पुस्तकों के रूप में लेखन की दिशा में एक महत्वाकांक्षी योजना प्रारंभ 
: की है। इसके अंतर्गत पढ़ें और दीखें शीर्षक से एक पुस्तकमाला तैयार की जा रही है जिसमें विभिन्‍न आयु 
वर्ग के बच्चों के लिए सरल भाषा और रोचक शैली में अनेक विषयों पर बड़ी संख्या में पुस्तकें तैयार की 
जा रही हैं। परिषद्‌ इस शीर्षक के अंतर्गत ही शिशुओं के लिए पुस्तकें, कथा-साहित्य, जीवनियां, देश-विदेश 
परिचय तथा सांस्कृतिक, सामाजिक विज्ञान व वैज्ञानिक विषयों में अनेकानेक पुस्तकें निर्मित करती आ रही 
'है। हम आशा करते हैं कि बहुत शीघ्र ही हिंदी में हम वैज्ञानिक विषयों पर 50 से भी अधिक पुस्तकें प्रकाशित 
कर सकेंगे। ! 
वैज्ञानिक पुस्तकों के निर्माण में हम देश के जाने-माने वैज्ञानिकों एवं अनुभवी व सुयोग्य प्राध्यापकों का 
सहयोग ले रहे हैं। प्रत्येक पुस्तक के प्रारूप पर भाषा, शैली और विषय-विवेचन की दृष्टि से सामूहिक विचार 
करके उसे अंतिम रूप दिया जाता है। 
परिषद्‌ इस माला की पुस्तकों को लागत मूल्य पर ही प्रकाशित कर रही है ताकि ये देश के हर कोने 
में पहुंच सकें। भविष्य में इन पुस्तकों का अन्य भारतीय भाषाओं में अनुवाद कराने की भी योजना है। 


५ 


हम आशा करते हैं कि शिक्षाक्रम, पाठ्यक्रम और पाद्यपुस्तकों के क्षेत्र में किए गए कार्यों की भांति ही 
परिषद्‌ की इस योजना का भी व्यापक स्वागत होगा। 

प्रस्तुत पुस्तक वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूगी अयोगशाला के लेखन के लिए डॉ. चंद्रशेखर पांडे 
ने हमारा निमंत्रण स्वीकार किया, जिसके लिए हम उनके अत्यंत आभारी हैं। जिन-जिन विद्वानों, अध्यापकों 
और कलाकारों से इस पुस्तक को अंतिम रूप देने में हमें सहयोग मिला है, उनके प्रति मैं कृतज्ञता ज्ञापित 
करता हूं। 

पढ़ें और सीखें पुस्तकमाला की इस योजना में विज्ञान की पुस्तकों के लेखन का मार्गदर्शन, दिल्ली 
विश्वविद्यालय तथा प्रयाग विश्वविद्यालय के भूतपूर्व कुलपति और राजस्थान विश्वविद्यालय के वर्तमान 
प्रोफेसर-एमेरिट्स प्रो. रामचरण मेहरोत्रा कर रहे हैं। विज्ञान की पुस्तकों के लेखन के संयोजन और अंतिम 
संपादन आदि का दायित्व हमारे विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग के अध्यक्ष प्रो. राम बुलार शुक्ल वहन कर 
रहे हैं। 

मैं डा. रामचरण मेहरोत्रा को और अपने सभी सहयोगियों को हार्दिक धन्यवाद और बधाई देता हूं। 

इन पुस्तकों को इतने अच्छे ढंग से प्रकाशित करने के लिए मैं परिषद्‌ के प्रकाशन विभाग के अध्यक्ष 
और उनके सहयोगियों को हार्दिक धन्यवाद देता हूं। 

इस माला की पुस्तकों पर बच्चों, अध्यापकों और अभिभावकों की प्रतिक्रियाओं का हम स्वागत करेंगे, 
ताकि इन्हें और भी उपयोगी बनाने में हमें सहयोग मिल सके। 


जगमोहन सिंह राजपूत 
नई दिल्‍ली निवेशक 


राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ 





* दो शब्द 


राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ (एन.सी.ई.आर.टी.) की पढ़ें और तीछें योजना के अंतर्गत 
यह एक छोटा-सा प्रयास है। जब परिषद्‌ के प्रगतिशील निदेशक प्रो, जगमीहन सिंह राजपूत ने मुझे इस दिशा 
में विज्ञान के विषयों का कार्यभार संभालने के लिए आमंत्रित किया तो अपने वैज्ञानिक मित्रों की अतिव्यस्तता 
के कारण यह उत्तरदायित्व स्वीकार करने में मुझे संकोच था। 

इस दिशा में मेरा प्रयास रहा है कि विज्ञान के विभिन्‍न विषयों के जाने-माने विद्वानों को इस सराहनीय 
कार्य के लिए निमंत्रित कर सकूं। ऐसा मेरा विश्वास है कि खोज और अनुसंधान की आनंदपूर्ण अनुभूतियों , 
वाले वैज्ञानिक ही अपने आनंद की एक झलक बच्चों तक पहुंचा सकते हैं। मैं उनका हंदय से आभारी हूं 
कि उन्होंने अंकुरित होने वाली पीढ़ी के लिए अपने बहुमूल्य समय में से कुछ क्षण निकालने का प्रयास किया। 
बच्चे राष्ट्र की सबसे बहुमूल्य और महत्वपूर्ण निधि हैं और मेरे लिए यह किंचित आश्चर्य और संतोष की 
बात है कि हमारे इतने लब्धप्रतिष्ठ और अत्यंत व्यस्त वैज्ञानिक देश के बच्चों के लिए थोड़ा परिश्रम करने 
को सहर्ष तैयार हो गए हैं। मैं सभी वैज्ञानिक मित्रों के लिए हृदय से आभारी हूं। 

इन पुस्तकों की तैयारी में हमारा मुख्य ध्येय रहा है कि विषय ऐसी शैली में प्रस्तुत किया जाए कि बच्चे 
स्वयं इसकी ओर आकर्षित हों, साथ ही भाषा इतनी सरल हो कि बच्चों को इनके अध्ययन से विज्ञान के 
गूढ़तम रहस्यों को समझने में कोई कठिनाई न हो। इन पुस्तकों के पढ़ने से उनमें अधिक पढ़ने की रुचि 
पैदा हो, उनके नेसर्गिक कीतूहल में वृद्धि हो जिससे ऐसे कौतृहल और उसके समाधान के लिए स्वप्रयत्ल 
उनके जीवन का एक अंग बन जाए। ह 

यह योजना परिषद्‌ के वर्तमान निदेशक प्रो. जगमोहन सिंह राजपूत की प्रेरणा से चल रही है। मैं उन्हें 
इसके लिए बधाई और धन्यवाद देता हूं। 

डॉ. चंद्रशेखर पांडे ने इस पुस्तक को लिखने के लिए मेरा अनुरोध स्वीकार किया जिसके लिए मैं हृदय 
से उनका आभारी हूं। परिषद्‌ के विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग के अध्यक्ष प्रो. राम दुलार शुक्ल विज्ञान 
की पुस्तकों के लेखन से संबंधित योजना के संयोजक एवं संपादक हैं और बहुत परिश्रम और कुशलता से 
अपना कार्य कर रहे हैं। मैं प्रो. शुक्ल को हृदय से धन्यवाद देता हूं। 


| 


आशा है कि ऐप्ती एस्तकों से हमारी नई पीढ़ी में बात्यकाल से ही वैज्ञानिक मानसिकता का शुभारंभ 
हो सक्रेगा और विज्ञान के नवीनतम ज्ञान के साथ ही उन्हें अपने देश की प्रगतियों एवं वैज्ञानिकों के कार्यो 
की झतक मित्र सकेगी जिससे उनमें अपने राष्ट्र के प्रति गौरव की भावना का भी सृजन होगा। 


रामचरण मेहरोत्रा 
भंथक्ष 

पढ़ें और सीखें योजना 
(विज्ञीन] 





लेखक परिचय 


चंद्रशेखर पांडे का जन्म अल्मोड़ा (उग्र) में हुआ। प्रारंभिक शिक्षा राजकीय उच्चतर माध्यमिक विद्यालय, 
अल्मोड़ा तथा तत्पश्चात्‌ इलाह्बाद विश्वविद्यालय में हुई। वानस्पतिक रसायन में डॉक्टरेट के उपरांत रसायन 
विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय में प्राध्यापक के रूप में नियुक्ति हुई। सन्‌ 972 के पश्चात हिमाचल प्रदेश 
विश्वविद्यालय, शिमला में आकर अध्यापन तथा अन्वेषण कार्य जारी रखा। अन्वेषण कार्य के लिए अमेरिका 
तथा ऑस्ट्रेलिया में लगभग नौ वर्ष बिताए और स्टेट यूनीवर्सिटी ऑफ न्यूथार्क, बफेलो, परड्यू यूनीवर्सिटी, 
इंडियाना, यू.एस.ए., ब्रुकहेवन नेशनल लेबोरेटरी, न्यूयार्क तथा बौंड यूनीवर्सिटी, ऑस्ट्रेलिया में रहकर 
अन्वेषण कार्य किया। अन्वेषण के विषय रहे हैं - प्रोटीन, पॉलिपेप्टाइड संश्लेषण, बहुतक (90/॥॥) तथा 
कार्बनिक रसायन संश्लेषण में उनका उपयोग, स्यूडोपेप्टाइड एन्जाइम निरोधक (258॥00007#08 ७2978 
॥//0॥09) इत्यादि। अनेक अंतर्राष्ट्रीय विज्ञान सम्मेलनों में अन्वेषण कार्य प्रस्तुत करते रहे हैं। हिंदी में 
वैज्ञानिक विषयों के लेखन की रुचि का कई माध्यमों से पोषण करते हैं। 

अवकाशोपरांत हिमाचल प्रदेश विश्वविद्यालय के रसायन विभाग में सी.एस.आई.आर. के एमरिट्स 
वैज्ञानिक ((79॥05 8099) रहे तथा संप्रति यहीं विश्वविद्यालय अनुदान आयोग के एमरिट्स अध्येता 
(87908 £0॥०७) के रूप में कार्यरत हैं। 
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गांधी जी का जंतर 






9 ; तुम्हें एक जंतर देता हूँ। जब भी तुम्हें संदेह हो या " 


ले तम्हारा अहम लम पर हावी होने लगे, तो यह को 
ह हे! कसौटी आज़माओ ॥/फ2 





के जो सबमे गरीब और कमज़ोर आठमाी तुमने 2६6 
/ , देखा हो, उसकी शक्ल याद करो और अपने दिल |. 
से पूछो कि जो कदम उठाने का तुम विचार कर 
|| . रहे हो, वह उस आदमी के लिए कितना उपयोगी | 
»हैं. हागा। क्या उससे उस कुछ लाभ पहुँचेगा? क्या | 
</ उससे वह अपने ही जीवन और भाग्य पर कुछ | 
-॥ काबू रख सकेगा? यानी क्या उससे उन करोड़ों |. 
» लोगों को स्वगज्य मिल सकेगा, जिनके पेट भूखे 
' हैं और आत्मा अनष्त है? 
तब तुम देखोगे कि तुम्हारा संदेह मिट रहा है 
और अहम्‌ समाप्त होता जा रहा है। 
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विषय-प्रवेश 


सं सार में प्राणिमात्र का अस्तित्व केवल वनस्पति पर आधारित है, यह एक निर्विवाद 
[सं | सत्य है। वनस्पति अपने भोजन का स्वयं निर्माण करती है जबकि मनुष्य तथा समस्त 
प्राणियों में यह क्षमता नहीं है। वह अपने भोजन की आवश्यकताओं की पूर्ति के लिए वनस्पति 
तथा उसके उत्पादों पर निर्भर रहते हैं। आप कहेंगे मांसाहारी जीव तो इसका अपवाद हैं। यह 
सत्य नहीं है। वे पशु जो मांसाहारी जीवों का भोजन बनते हैं स्वयं वनस्पति भोजी हैं, इसलिए 
भोजन की यह श्रृंखला वनस्पतियों के संसार में आकर ही रुकती है। जीवधारियों तथा 
वनस्पति का यह पारस्परिक संबंध केवल भोजन तक ही सीमित नहीं है जिसका सामंजस्य 
प्रकृति ने अपने ही अनूठे ढंग से किया है। जीवधारियों को ऑक्सीजन तथा वनस्पति को 
कार्बन डाइऑक्साइड की आवश्यकता भी इनके परस्पर पूरक होने के संबंध की द्योतक है। 
मनुष्य तो अपनी अन्यान्य आवश्यकताओं जैसे -- वस्त्र, ईंधन, आवास इत्यादि की आपूर्ति 
के लिए भी वनस्पति जगत पर निर्भर रहता है। इसलिए यदि वनस्पति न रही तो प्राणि-जगत 
भी नष्ट हो जाएगा। 

संभवतः मनुष्य को इस आधारभूत संबंध का ज्ञान प्रथ्वी पर अपने प्रारंभिक दिनों में ही 
हो गया था। पृथ्वी की प्राचीन सभ्यताओं में वनस्पति का अपना विशेष स्थान रहा है। वैदिक 
संस्कृति मनुष्य के लिए वनस्पति की उपयोगिता से भली-भांति परिचित थी और इस विचार 
से कि वनस्पतियों को सुरक्षा मिले, अनेक वृक्षों को पवित्र और पूजा के योग्य स्थान दिया गया 
था, 'वनस्पतयः शांति'। आज भी तुलसी के पौधे हर घर के आंगन में विशिष्ट स्थान पाते 


जहा. है” वनस्पति . कार्बनिक पदार्थों की अनूठी अवोगशाला 


हैं। आंवला, पीपल (चित्र .7), बरगद तथा अन्य वृक्षों की पूजा धूप, दीप तथा जल से की 
जाती है। क्यों न हो, जल की आवश्यकता जितनी हमें है उतनी ही इन वृक्षों को भी है। यह 
वृक्षों के सम्मान का प्रतीक है क्योंकि इन्हीं पर हमारा जीवन आश्रित है। आज भी राजस्थान 
का विश्नोई समाज अपने गांवों के पेड़-पीधों व जीव-जंतुओं की रक्षा अपने ग्राणों की भांति 
करता है। बंगलौर के पास एक गांव में एक महिला पेड़ लगाना पुण्य का काम समझती है। 
वह पिछले 50 वर्षों में बरगद के 280 पेड़ लगा चुकी है। कल्पवृक्ष की कल्पना मनुष्य की 
इस गंभीर धारणा की परिचायक है कि वृक्षों से हम जो चाहें सो प्राप्त कर सकते हैं। 

वे पौधे अथवा वृक्ष जिनसे हमारे भोज्य पदार्थ, बीज, फल-फूल तथा मूल प्राप्त किए जाते 
रहे हैं, मनुष्य के लिए प्रत्यक्ष रूप से उपयोगी हैं। इसलिए उनकी खेती, उनकी वंशवृद्धि तथा 
उनकी सुरक्षा तो अनादि काल से होती आ रही है। मनुष्य ने कई प्रजातियों को 'शुभ” का 





घित्र .7 : हिंदुओं के लिए परणनीय पीपल (४008 /9/9058/ का विशाल वृक्ष 
(बंगलौर वनस्पति उद्यान)। 





पित्र 7.2 : सुपारी (पुगीफल, 44/908 ०879०/७/ के वाड़ सरीखे वृक्षों का सह्यरा लेकर बढ़ती 
काली मिर्च (((7७/ ॥४४/०४9 की लताएं। 


कक 
>्... वनस्पति * कार्बनिक पदार्थों की अनूठी प्रयोगयाला 
दयोतक माना। पान, पुगीफल (चित्र .2), नारियल इत्यादि पूजा में उपयोग किए जाते रहे हैं। 
केले के वृक्षों तथा आम्रपर्णों से शुभ अवसरों पर सजावट करने का प्रसंग पुराने ग्रंथों में 
स्थान-स्थान पर आया है- 


हरद दूब दि पल्लव फूला; पान प्रगफल मंगल मूला। 
एवं 
सफल प्रगफ़ल कदलि रसाला, रोप्े बकुल कदंब तमाला। 

कुश तथा दूर्वा (दूब) का प्रयोग हिंदुओं के धार्मिक तथा अन्य शुभ कृत्यों पर आज भी किया 
जाता है। कमल के फूलों की सुंदरता ने कमलनयन', 'कमलमुख' इत्यादि विशेषणों को जन्म 
दिया है। इसके पत्ते स्वच्छ व्यक्तित्व के परिचायक हैं जो पानी और कीचड़ में रहने के उपरांत 
भी गंदगी से अछूते रहते हैं। स्वयं लक्ष्मी तथा ब्रह्मा कमल के फूल का आसन रखते हैं। 
नीलकमल, पीतकमल, रक्तकेमल इत्यादि इसकी विविध जातियां कही गई हैं। सिरस, पलास, 
अशोक, कदंब इत्यादि के उल्लेखों से भारतीय साहित्य भरा हुआ है। 

वायु की कार्बन डाइऑक्साइड तथा जल एवं पृथ्वी से मिलने वाले कुछ खनिज तत्वों के 
आधार पर सूर्य के प्रकाश में वनस्पति को अनेकानेक पदार्थों का संश्लेषण करने की अद्भुत 
क्षमता प्राप्त है। इस जटिल रासायनिक क्रिया के अंतर्गत वानस्पतिक प्रयोगशाला में कार्बोहाइड्रेट, 
प्रोटीन, वसा, विदमिन इत्यादि का सृजन तो प्रायः सभी पेड़-पीधे करते हैं। पेड़-पौधों द्वारा 
इन पदार्थों का बनाया जाना इनका प्राथमिक कार्य कहा जाएगा। इन्हीं पदार्थों को अपना भोजन 
बना कर जीव जगत अपने लिए अन्य उपयोगी पदार्थों का संश्लेषण कर लेता है। 

पेड़-पौधों में इन प्राथमिक पदार्थों के अतिरिक्त अनेक अन्य रासायनिक पदार्थों का सृजन 
भी होता है। इन्हें द्वितीयक उत्पाद (3800709/५ [/0000) कहेंगे। इन पदार्थों को द्वितीयक 
उपापचयज (59०0009 779/900॥8) भी कहा जाता है। पौधों में पाए जाने वाले ये पदार्थ 
उपपाचन (69007) के अंतिम उत्पाद माने जाते हैं। परंतु यह पूर्णतया सत्य नहीं है। 
अनेक तथाकथित द्वितीयक उपापचयनों में रासायनिक क्रियाओं के फलस्वरूप आगे भी 
परिवर्तन होते रहते हैं। कई ऐसे पदार्थ अपने जनक पौधों के लिए साधारण-सी उपयोगिता 
रखते हैं। यह बात ध्यान देने योग्य है कि ये द्वितीयक उत्पाद हर पौधे में नहीं पाए जाते। गन्ने 


5 ५. 
विष्कग्रवेश * है 
का पौधा स्वाद में मीठी चीनी (सुक्रोस) का सृजन करता है। नीम का वृक्ष कड़वे रसायन ही 
पैदा करता है तथा धतूरे के पौधे में विषैले पदार्थ निर्माण करने की विशेषता है। ये विशेषताएं 
ही इन वनस्पतियों की परिचायक हैं, कुछ इसी प्रकार जैसे उंगलियों के चिह॒नों से मनुष्य का 
परिचय मिलता है। 

द्वितीयक उत्पादों में अत्यंत अधिक विविधता है। एक ही प्रकार के अनेक पदार्थ प्रायः एक 
पौधे में साथ-साथ पाए जाते हैं। इनके भौतिक तथा रासायनिक गुण भी आपस में इतने 
अधिक मिलते-जुलते हैं कि उनको अलग-अलग करना तथा उनकी विस्तृत रासायनिक परीक्षा 
करना कभी-कभी एक कठिन कार्य हो जाता है। फिर भी इस दिशा में आशातीत प्रगति हुई 
है। रस्तायन शास्त्र का एक प्रमुख अंग संपूर्ण विश्व में केवल इस दिशा में ही क्रियाशील है। 
वैज्ञानिकों के इस विषय में इतनी रुचि लेने के कई कारण हैं। सबसे मुख्य कारण है कि 
वनस्पतियों में पाए जाने वाले अनेक पदार्थ औषधीय गुण रखते हैं। भारतवर्ष में प्राचीन समय 
से ही आयुर्वेदीय पद्धति रोगों के उपचार हेतु वनस्पतियों का उपयोग सफलतापूर्वक करती आ 
रही है। भारतवर्ष अपनी जलवायु की विविधता के कारण वनस्पतियों की अपार विभिन्‍नता 
समेटे हुए है। इन वनस्पतियों से औषधीय गुण रखने वाले पदार्थों को पृथक कर तथा उनका 
विस्तृत रासायनिक अध्ययन कर, रोग तथा उनके उपचार के लिए आधार स्थापित किया जाता 
है। कई तरह के प्रश्न भी उठते हैं जैसे -- एक विशेष कोश में एक विशेष रसायन कैसे पैदा 
हुआ अथवा पौधों की एक विशेष जाति में किन अनुवांशिक क्रियाओं के द्वारा उस पदार्थ को 
उत्पन्न करने की क्षमता आई या फिर पौधे ने किस प्रकार एक विशेष समय तथा स्थान में 
एक विशेष मात्रा में उस पदार्थ का उत्पादन किया। ये सब प्रश्न वैज्ञानिकों के लिए कई 
चुनौतियां प्रस्तुत करते हैं। इन चुनौतियों का उत्तर ढूंढ़ते-ढूंढ़ते विज्ञान में नित्य नए तथ्य 
सामने आ रहे हैं और वनस्पति रसायन प्रगति की दिशा में निरंतर बढ़ रहा है। 

वनस्पतियों में एक और विशेष क्षमता है कि कई असाधारण परिस्थितियों में वह 
असामान्य रूप से कुछ विषैले पदार्थों को या तो निष्प्रभावी रसायनों में परिवर्तित कर देते हैं 
या उन्हें अपने अंदर इकट्ठा कर लेते हैं। इन गुणों को जल तथा भूमि प्रदूषण में कमी करने 
में उपयोग किया जा सकता है। इस उद्देश्य से भी कई अन्वेषणशालाओं में संगठित प्रयोग किए 
जा रहे हैं। 


कक 6 


प्री ४ कनरति : कार्बनिक पदार्थों क्री अनृ्ठी प्रयोगशाला 
हमारी राग” निक प्रयोगशालाओं में जहां कार्बनिक रसायनों का संश्लेषण किया जाता है 

तीव्र अम्ल, क्षार, विशेष द्रव या अभिकर्मक (॥8809॥॥ प्रयुक्त होतें हैं। कभी-कभी इन्हें छूना 

या सूंघना भी हमारे लिए घातक हो सकता है। ऐसे भी पदार्थ प्रयोग किए जाते हैं जिन्हें हवा 
में तनिक भी खुला नहीं छोड़ा जा सकता या जो अत्यंत क्रियाशील तथा अस्थिर होते हैं। हमें 
उन रासायनिक क्रियाओं का आश्रय लेना पड़ता है जो अत्यधिक या अत्यंत निम्न ताप पर 
ही संपन्‍न हो सकती हैं। हमें उच्च दाब या कम दाब पर कार्य करना पड़ सकता है और एक 
पदार्थ विशेष के निर्माण में अनेक॑ जटिल अभिक्रियाओं तथा उपकरणों का उपयोग आवश्यक 

हो सकता है। ह 
पौधों की प्रयोगशाला में जहां अनेकानेक भिन्‍न-भिन्‍्न प्रकार के पदार्थों का निर्माण होता 

है, पेचीदी रासायनिक क्रियाएं होती अवश्य हैं, परंतु यह - 

0 अत्यंत साधारण दशाओं में होती हैं अर्थात उदासीन 9।। के आस-पास। तीव्र अम्ल तथा ' 
क्षारों की आवश्यकता कहीं नहीं होती। यह साधारण तापक्रम तथा वायुमंडलीय दबाव की 
अवस्था में घटित होती हैं। 

. जलीय माध्यम से होती हैं। 

() एंजाइम की उपस्थिति में होती हैं जहां यह उन विशेष क्रियाओं के लिए उद्नेरक का कार्य 

. करते हैं। 

0) तीव्र गति से होती हैं। 

0 उच्च दक्षता में होती हैं। 

0) पूर्ण रूप से त्रिविम-विशिष्ट (॥७780928०#0) होती हैं अर्थात, जहां एक से अधिक 
त्रिविम समावयवी (॥७780807978) के बनने की संभावना होती है, केवल एक ही 
समावयव बनता है। 
यह सभी एंजाइम प्रेरित रासायनिक अभिक्रियाओं की विशेषताएं हैं। 
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“ज*-7रे घर के बाहर अखरोट का एक विशाल वृक्ष है। वर्षों से मैं इसके ऊपर चहचहाते 
मे पक्षियों को देखता आया हूं। हर मौसम में भांति-भांति के पक्षी उसकी शाखों पर 
विश्राम किया करते हैं। कई पक्षी वर्ष के एक विशेष समय में ही दृष्टिगोचर होते हैं। इनके 
रंग, रूप, मधुर कंठ स्वर सभी भिन्‍न-भिन्‍न होते हैं। संभवत: इनके वार्तालाप की बोलियां भी 
भिन्‍न हों। क्‍यों न हों ! अपनी वार्षिक यात्राओं के विश्राम स्थलों में ये सुदूरवर्ती स्थानों से 
आते हैं। प्रकृति की सभी घटनाओं और क्रियाओं की भांति यह आवागमन भी चक्रीय है। कभी 
यह चहल-पहल बहुत बढ़ जाती है, इस नगर के सैलानियों की तरह। जाड़ों के बर्फीले मौसम 
में शायद केवल कुछ कौवों तथा गौरैया की स्थानीय प्रजातियां ही दृष्टिगोचर होती हैं। जो भी 
हो, इन दृश्यों में इतनी क्रमबद्धता है कि एक कुशल पक्षी पर्यवेक्षक इनके दर्शन से वर्ष के 
विशेष समय का अनुमान लगा सकता है। 

परंतु आज का हमारा नायक तो यह अखरोट का वृक्ष है। जाड़ों के आने की सूचना पाते 
ही इसकी पत्तियां पीली पड़ने लगती हैं और गिर जाती हैं। शेष रह जाता है शाखाओं के साथ 
पेड़ का ढांचा (चित्र 2.4)। पेड़ जीवित भी है या नहीं, यह जानने के लिए उसकी शाखा को 
खुरचंना पड़ेगा। सूखी पत्तियों का ढेर व्यर्थ नहीं जाता। मिट्टी में रहने वाले सूक्ष्म जीव इन्हें 
सड़ा-गला कर अगले वर्ष के लिए खाद बना लेते हैं। इसीलिए तो जंगल सदा हरे-भरे व स्वस्थ 
रहते हैं। कोई मनुष्य इन्हें खाद-पानी थोड़े ही देता है। वसंत के आगमन पर इसे हरी-भूरी 
कोपलों का आवरण मिलता है जो शीघ्र ही चारों ओर फैली हरियाली से स्पर्धा करने लगता 
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नी | ह# वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी प्रयोगशाला 
है। वर्षा ऋतु में इस पत्रावरण की बार-बार धुलाई होती है। पेड़ के घने पर्णसमूह के बीच 
छिपे अखरोट के फल तब तक दृष्टिगोचर नहीं होते, जब तक वह रंग बदल कर बच्चों के 
फेंके गए ढेले व पत्थरों का निशाना नहीं बन जाते। यह चक्र तो इसी प्रकार चलता रहता है, 
परंतु मुझे असामान्य कौतूहल तब होता है जब वसंत के आगमन पर पत्रविहीन वृक्ष कुछ दिनों 
में ही हरा-भरा हो जाता है [चित्र 
2.2)। हिमपात होने पर यह 
हिमाच्छादित वृक्ष, श्वेत वस्त्रधारी 
तपस्वी की भांति लगता है तथा 
प्रकृति-प्रेमियों के लिए विशेष 
आकर्षण प्रदान करता है (चित्र 
2.3)। कितनी जीवनी शक्ति 
और सामर्थ्य निहित है वृक्ष के 
अंतर में, जो अत्यंत तीव्र गति 
से मनों भार की पत्तियों और 
कोपलों का निर्माण कर सकती है 
और वह भी केवल हवा, पानी, 
प्रकाश और पृथ्वी से प्राप्त कुछ 
खनिजों की सहायता से। जानते 
हैं, यह सब कैसे संभव होता है 
- प्रकाश संश्लेषण (/#0०- 
9,7॥7899) द्वारा। मनुष्य निर्मित 
कल-कारखाने या प्रयोगशालाएं 
यह कार्य करने की क्षमता नहीं 
रखती और न ही इसकी अपेक्षा 
की जा सकती है। है ० 
आइए देखें, पेड़-पौधे यह क्र 2. : तर्वी के आगगन की सूचना पर अपनी अतंख्य 
आश्चर्यजनक कार्य इतनी कुशलता फरविहीन शाखाओं के साथ अखरोट-वृत्ष। 
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से कैसे करते हैं। सर्वप्रथम हमें यह देखना होगा कि इस क्रिया के उपकरण क्या हैं तथा इनके 
द्वारा किन पदार्थों का निर्माण होता है। मुख्य उपकरण हैं - कार्बनडाइऑक्साइड (20.) तथा 
जल (॥१,0)। दोनों वायुमंडल से प्राप्त होते हैं। दूसरी आवश्यकता है ऊर्जा, जो सूर्य के प्रकाश 
से मिलती है तथा तीसरी आवश्यकता उन जैव रसायनों की है जो पौधों में उपस्थित रहते हैं। 
यदि देखा जाए तो इस संपूर्ण 
क्रिया में विकिरण ऊर्जा रासायनिक 
ऊर्जा में परिवर्तित होती है तथा 
. » कार्बनडाइऑक्साइड का अवकरण 
/. :* होकर वह कार्बनिक रसायनों के 
"/ रूप में स्थायीकृत हो जाती है। 
>> बढले में वायुमंडल को ऑक्सीजन 
/”. मिलती है। 
पृथ्वी में कार्बन की बहुत अधिक 


की पक 







४ भाग खनिजों के रूप में विद्यमान 
है जो प्रकाश संश्लेषण के लिए 
अप्राप्प है। वायुमंडल तथा 


४ घुलनशील कार्बोनेट के खूप में 
॥#| पाया जाता है। समुद्रों के जल 
| में वायुमंडल से सी गुना अधिक 
१ कार्बनडाइऑक्साइड है और यही 
30 भंडार वायुम॑ंडल के कार्बन- 
बी डाइऑक्साइड का संतुलन बनाए 
रखता है। अनुमान है कि पिछले 
चित्र 2,2 : क्तत में हरा-भर अखरोट-वृश्ष। बीस करोड़ (2 /॥णा) वर्षों 
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स्तर 
प्रकाश संश्ेषण 

में पौधों ने कार्बबडाइऑक्साइड की प्रायः संपूर्ण उपलब्ध राशि को प्रकाश संश्लेषण द्वारा 
स्थायीकृत कर लिया है। आज वायुमंडल में इसका प्रतिशत केवल 0.03 हैं। दूसरी ओर 
ऑक्सीजन का अनुपात शनैः शनैः बढ़ा है और वर्तमान में यह लगभग 2% है। 

पृथ्वी का आरंभिक वायुमंडल कैसा था, इस विषय में वैज्ञानिकों ने अनेकानेक अनुमान 
दिए हैं। सर्वाधिक मान्य मतों के अनुसार इसमें नाइंट्रोजन, कार्बबडाइऑक्साइड, जल तथा कुछ 
मात्रा में हाइड्रोजन उपस्थित थी परंतु ऑक्सीजन बिल्कुल नहीं थी। जब पृथ्वीमंडल में पौधों 
की सृष्टि हुई, वायुमंडल की कार्बनडाइऑक्साइड कम होने लगी। कार्बनी काल (58/007- 
#॥७/०५७ 9/00) में प्रकाश संश्लेषण अपने सर्वाधिक रूप में सामने आया। तत्पश्चात 
कार्बनडाइऑक्साइड की मात्रा में कमी होने से यह कुछ मंद पड़ गया। इस तरह हम देखते 
हैं कि प्रकाश संश्लेषण ने वायुमंडल की प्रारंभिक अवकारक स्थिति को वर्तमाच ऑक्सीकारक 
स्थिति में बदल दिया। पौधों में विकास और वृद्धि के साथ-साथ वनस्पति जीवन जल से थल 
की ओर बढ़ा। नए वातावरण के अनुरूप अनेक अवयव तथा कार्यों में भी परिवर्तन हुआ। 
परिणामस्वरूप वह पृथ्वी के हर कोने में भिन्‍न-भिन्‍न रूप और प्रकारों में ढल गए। इस क्रिया 
में भूमि के ऊपर रहने वाले भाग, विशेषकर पत्तियों ने सूर्य की विकिरण ऊर्जा को ग्रहण करने 
तथा उसका उपयोग करने में दक्षता प्राप्त की और भूमि के भीतर रहने वाले भाग, जड़ों ने 
पृथ्वी से आवश्यक खनिजों को खींचने का काम संभाला। 

प्रकाश संश्लेषण द्वारा जो मुख्य रसायन बनते हैं, वह हैं ग्लूकोज, अन्य कार्बोहाइड्रेट तथा 
विशाल अणु वाले पॉलिसैकेराइड (स्टार्च, सेलुलोस, इनूलिन) इत्यादि। इनके अतिरिक्त वसा, 
न्यूक्लीइक अम्ल, रंगीन द्रव्य, ऐमीनो अम्ल इत्यादि अत्यंत आवश्यक पदार्थ भी प्रकाश 
संश्लेषण की देन हैं। जहां कहीं गंधक या नाइट्रोजन की आवश्यकता होती है, यह भूमि से 
प्राप्त सल्फेट तथा नाइट्रेट खनिजों से मिलते हैं। इस प्रकार यदि प्रकाश संश्लेषण को इसकी 
संपूर्णता में देखा जाए तो यह कार्बनडाइऑक्साइड, सल्फेट तथा नाइट्रेट के रासायनिक 
अवकरण द्वारा अनेक पदार्थों के सृजन की जननी है। 

प्रकाश संश्लेषण के द्वारा कार्बोहाइड्रेट बनने की क्रिया निम्न समीकरण से दी जाती है- 


700, + ॥#,0 गत 70, + (0/4,0) 


यह ध्यान रहे कि प्रकाश संश्लेषण की अनेक क्रियाओं में से यह केवल एक क्रिया को दर्शाता 
है। इस समीकरण से स्पष्ट है कि कार्बनडाइऑक्साइड के एक अणु की खपत होने पर ऑक्सीजन 


| 
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का एक अणु मिलता है। कार्बनडाइऑक्साइड से चाहे कार्बोहाइड्रेट बने या वसा या कार्बोक्सिलिक 
अम्ल, यह सब कार्बनडाइऑक्साइड के अवकरण के प्रतीक हैं। यदि एककोशिकीय शैवाल 
(७७७७) को प्रयोगशाला में कम प्रकाश की स्थिति में रखा जाए तो कांर्बनडाइऑक्साइड का 
अवकरण कार्बोक्सिलिक अम्ल की अवस्था तक ही हो पाता है। पेड़-पौधे नीले रंग के प्रकाश 
की अपेक्षा लाल रंग के प्रकाश (680 ॥॥) को अधिक दक्षता के साथ उपयोग कर लेते हैं, 
भले ही इसमें ऊर्जा कम होती है। एककोशिकीय शैवाल के प्रयोगशाला में लाल रंग के प्रकाश 
को उपयोग करने की दक्षता लगभग 30% होती है जबकि खेतों में प्राकृतिक दशाओं में यह 
दक्षता केवल -2% है । यह ध्यान देने योग्य है कि विकिरण ऊर्जा का एक बड़ा भाग वाष्पेत्सर्जन 
(#क्षाअआ9॥0०7), श्वसन (89/8॥0॥7) तथा प्रकाश संश्लेषण द्वारा बने पदार्थों को पेड़-पौधों 
में अन्यत्र भेजने में व्यय होता है। प्रकाश संश्लेषण द्वारा उन आवश्यक रसायनों का भी निर्माण 
होता है जो स्वयं इस क्रिया में भाग लेते हैं। 

पेड़-पौधों में प्रकाश संश्लेषण के लिए वह अवयव जो प्रकाश को ग्रहण करते हैं, 
क्लोरोप्लास्ट कहलाते हैं। क्लोरोप्लास्ट में प्रोटीन, वसा, क्लोरोफिल 8 तथा ७, कैरोटीनॉइड, 
न्यूक्लीइक अम्ल तथा अकार्बनिक तत्व उपस्थित रहते हैं। क्लोरोप्लास्ट का एक मुख्य कार्य है 
एडिनोसिन डाइफॉस्फेट (ए.डी.पी.) को एडिनोसिन ट्राइफॉस्फेट (ए.टी.पी.) में तथा निकीटिनेमाइड 
ऐडेनीन डाइन्यूक्लीयोटाइड फॉस्फेट (एन.ए.डी.पी.) को अवकृत निकोटिनैमाइड ऐडेनीन 
डाइन्यूक्लीयोटाइड (एन.ए.डी.पी.एच.) में बदलना -- 


१४०7 + ॥,0 + ॥70% + 000 हे ४0, + |४४०7+ + #/ 


यह समीकरण फोटो इलैक्ट्रॉन ट्रांसफर अथवा प्रकाश की सहायता से इलैक्ट्रॉनों के स्थानांतरण 
को दर्शाता है। ए.टी.पी. संचित ऊर्जा की वह उपयोगी निधि है जिसे आवश्यकतानुसार कहीं 
भी भुनाया जा सकता है। 

प्रकाश संश्लेषण की प्रक्रिया द्वारा कार्बबडाइऑक्साइड से आरंभ करके किस प्रकार कौन 
से पदार्थों की सृष्टि होती है, इसका पीछा करना साधारण काम नहीं है क्योंकि अनेक पदार्थ 
अत्यंत सूक्ष्म मात्रा में निर्मित होते हैं। इस दुष्कर कार्य को गति तब मिली जब रेडियोसक्रिय 
“८ से बनाए जाने वाले रसायनों का निर्माण प्रयोगशालाओं में संभव हो पाया। यदि पौधों को 
रेडियोसक्रिय कार्बन से युक्त कार्बनडाइऑक्साइड (“८0,) के वातावरण में प्रकाश संश्लेषण 


3 # ७ 


प्रकाश संश्तेषण के... 

के लिए रखा जाए तो इससे निर्मित होने वाले कार्बनिक पदार्थों में रेडियोसक्रिय कार्बन होगा। 
ऐसे पदार्थ अपने विकिरणों के कारण फोटोग्राफी की फिल्म पर उसी प्रकार प्रभाव डालते हैं 
जैसे साधारण प्रकाश । 

तत्कालीन दूसरी उपयोगी खोज थी द्विविम कागज वर्णलेखन (४०-आछाशंणा। 
0908 ०॥॥णा४०9०90/५ -- दो परस्पर समलंब दिशाओं में की जाने वाली पेपर 
क्रोमैटेग्रैफी) जिसकी सहायता से प्रकाश संश्लेषण द्वारा निर्मित रसायनों की अत्यंत सूक्ष्म मात्रा 
को विशेष प्रकार के कागज (क्रोमैटोग्रैफिक कागज) के धरातल में पृथक करना संभव हो गया। 
अंधेरे में यदि अब इस कागज के ऊपर फोटोग्रैफी की फिल्‍म रख दी जाए तो फिल्म के उन 
स्थलों में जो रेडियोसक्रिय कार्बनिक पदार्थों के संपर्क में थे, उनका चित्र अंकित हो जाएगा। 
फिल्म को विकसित करने पर ये पदार्थ आसानी से संसूचित (१७७०) हो जाएंगे। इस विधि 
से प्रकाश संश्लेषण के उत्पादों को पहचानना सरल हो गया। तब यह भी देखा गया कि केवल 
।-2 सेकेंड मात्र के लिए प्रकाश संश्लेषण होने पर कई पदार्थ संसूचनात्मक (७७४७०।७/७॥७) 
मात्रा में पहचान लिए गए। इन प्रयोगों से वैज्ञानिकों को प्रकाश संश्लेषण की अत्यंत तीव्र गति 
का आभास भी हुआ। यदि कार्बनडाइऑक्साइड तथा प्रकाश प्रचुर मात्रा में उपलब्ध हों तो एक 
हरी कोशिका (०७॥) प्रति घंटे अपने आयतन का तीस गुना ऑक्सीजन उत्पादन करने की 
क्षमता रखती है। 

आज रसायनों के जटिल मिश्रणों की अत्यंत सूक्ष्म-मात्रा का पृथक्करण, मापन, सही रूप 
से पहचानने की कला तथा उपकरण इतने विकसित हो चुके हैं जो केवल दो दशक पूर्व एक 
कल्पनातीत प्रकरण था। 

पौधों द्वारा वायुमंडलीय कार्बनडाइऑक्साइड का अवकरण होकर ग्लूकोज तथा अन्य 
कार्बोहाइड्रेट के सृजन में /श? तथा ।५७०/ की प्राथमिक भूमिका है। इस क्रिया के उत्पाद 
समस्त जीव जगत के लिए खाद्य की आपूर्ति करते हैं और इन्हीं की आधारशिला पर द्वितीयक 
उत्पादों (5७००॥०४/५ 700५0) की सृष्टि होती है। 

पत्तियों में प्रकाश संश्लेषण द्वारा 00, का स्वांगीकरण (85आ॥॥॥0॥) एक जटिल 
प्रक्रिय है। इसे समझने तथा इसके मार्ग को परीक्षणों द्वारा पहचानने के शोधकार्य में जिन 
सैकड़ों वैज्ञानिकों की विशेष भूमिका रही, उनमें मेलविन कैलविन का नाम अग्रणी है। उनके 
इस असाधारण योगदान के लिए उन्हें सन्‌ 496 में नोबेल पुरस्कार से अलंकृत किया गया। 
आइए, प्रकाश संश्लेषण के इन पथों (990/7४४७५७) की संक्षिप्त विवेचना करें। 


छा 4 
अटजओ.. हहि वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूगी अगोग्शाला 
०, प्रकाश संश्लेषण 


८, प्रकाश संश्लेषण या कैलविन चक्र (08५॥ ०५०७) उस पथ का नाम है जिसमें 
कार्बेनडाइऑक्साइड के तीन अणुओं का स्वांगीकरण होता है। निम्नांकित चित्र 2.4 में इस 
चक्र में होने वाली क्रियाओं को दर्शाया गया है। 
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चित्र 2.4 : कैलविन चक्र की सपरेखा। 
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प्रकाश संश्लेषण कई -.० 

रिबुलोज पांच कार्बन वाली एक शर्करा है, जिसके तीन अणु, कार्बनडाइऑक्साइड के 
तीन अणुओं से मिलकर एंजाइम प्रेरित क्रियाओं द्वारा फॉस्फोग्लिसरिक अम्ल के छः अणु 
बनाते हैं। इस क्रिया में वायुमंडलीय ७0, का अवकरण तथा स्थिरीकरण (॥8॥07) होता 
है। प्रयोगों द्वारा पाया गया कि यह क्रिया अत्यंत तीव्र गति से होती है यहां तक कि लगभग 
70% ०0, इस क्रिया के आरंभिक क्षणों में ही स्वांगीकृत (48५॥79(6) हो जाती है। पुनः 
अवकरण द्वारा फॉस्फोग्लिसरेल्डीहाइड के छः अणुओं की सृष्टि होती है। इनमें से एक अणु 
तो दूसरे कैलविन चक्र से उपलब्ध ?७/॥. से मिलकर ग्लूकोज बनाता है तथा शेष पांच अणु 
अनेक अभिक्रियाओं के मार्ग से होते हुए ॥॥07? के तीन अणुओं को कैलविन चक्र को लौटा 
देता है। ग्लूकोज अधिकांशतः ग्लूकोज फॉस्फेट के रूप में मिलता है जो एंजाइमों की सहायता 
से सुक्रोस (चीनी) अथवा अन्य पदार्थों में बदल जाता है। यह सब पदार्थ पत्तियों से पौधों के 
अन्य अवयवों को, जहां इनकी आवश्यकता हो, भेजे जा सकते हैं। 


0, प्रकाश संश्लेषण 


0, प्रकाश संश्लेषण या हैच-स्टैक चक्र द्वारा कार्बनडाइऑक्साइड (50,) का स्थिरीकरण 
गन्ना, मक्का तथा शीघ्रता से बढ़ने वाले कुछ अन्य पौधों की पत्तियों में होता है। इन पत्तियों 
- की विशेषता यह है कि इनमें दो प्रकार की कोशिकाएं होती हैं -- मध्यम पर्ण (॥680/9॥) 
जो पत्तियों की सतह के समीप होती हैं तथा पूलाच्छद (0000॥9 ७78०॥) जो कुछ अंदर की 
ओर होती हैं। ०0, मध्यम पर्ण की कोशिकाओं में प्रवेश करती हैं जहां वह फॉस्फोइनोलपाइरुवेट 
से संयोग कर ऑक्जेलोएसीटिक अम्ल बनाती है (चित्र 2.5)। तत्पश्चात्‌ इसके अवकरण द्वारा 
मैलिक अम्ल बनता है जो पूलाच्छद कोशिकाओं (0000॥७ ॥89॥ ०8॥8) में ऑक्सीकृत 
होकर ७0, तथा पाइरुविक अम्ल में बदल जाता है। 00, कैलविन चक्र में प्रयुक्त हो जाती 
है तथा पाइरुविक अम्ल मध्यम पर्ण कोशिकाओं में जाकर फॉस्फोइनोलपाइरुवेट में बदल कंर 
पुनः हैच-स्टैक चक्र के लिए उपलब्ध हो जाता है। 


#.6 
हक अब वनस्पति * कार्बनिक पवार्थो की अनूठी अयोगशाला 

इस जाति के पौधों में श्वसन (/892#2#0०ा) की क्रिया द्वारा कार्बनडाइऑक्साइड का 
उत्पादन अपेक्षाकृत मंद गति से होता है। एक धारणा के अनुसार श्वसन द्वारा बाहर निकलती 
हुई ०0, उपरोक्त हैच-स्टैक चक्र में पुनः समावेशित हो जाती है तथा ८0, का उपयोग 
अधिक दक्षता (#0970०५) से सम्पन्न हो पाता है। जो पौधे इस विधि से प्रकाश संश्लेषण 
करते हैं वह ८, पौधे कहलाते हैं। इनमें रिबुलेज को ०0, से संयोग कराने वाली एंजाइम 
कम मात्रा में पाई जाती है (चित्र 2.4) तथा उस एंजाइम की मात्रा अपेक्षाकृत अधिक होती 
है जो पाइरुविक अम्ल को फॉस्फोइनोलपाइरुवेट में बदलती है (चित्र 2,5)। 
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पित्र 2.5 ; हैच-स्टैक चक्र की रुपरेखा। 
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सूखे और मरुस्थलीय प्रदेशों में दिन में ताप अधिक होता है और नमी कम होती है। ऐसी 
परिस्थितियों में पौधे वाष्पोत्सर्जन (#६॥5/॥20०7) डारा जल का अपव्यय कर स्वयं सूख न 
जाएं, इससे बचने के लिए पौधों के रंध्र (#0०78॥8) दिन में बंद हो जाते हैं। रात्रि में ही रंध्र 
खुलने पर वाष्पोत्सर्जन संभव है परंतु तब तापक्रम अपेक्षाकृत कम तथा नमी अपेक्षाकृत 
अधिक होने के कारण यह धीमी गति से होता है। यही इन पौधों के लिए लाभप्रद भी है। रात्रि 
में रंध्र खुल जाने पर प्रकाश संश्लेषण संभव है और क्रस्यूलेसी (07/8890॥8088७), 
यूफोर्बियेसी (६॥॥9000008०828), कैक्टेसी (09०/४०8४७) तथा कई अन्य प्रजातियों के पौधों 
में प्रकाश की अनुपस्थिति में भी ०0, के स्थिरीकरण की क्षमता होती है। 0, प्रकाश संश्लेषण 
की भांति परंतु अंधेरे में एक ही कोशिका के अंवर फॉस्फोइनोलपाइसूवेट तथा 20, के संयोग 
से पहले ऑक्जेलोएसीटिक अम्ल तथा फिर मैलिक अम्ल बनता है। ०0, स्थिरीकरण के इस 
स्वरूप का अध्ययन सर्वप्रथम क्रस्युलेसी प्रजाति के पौधों में किया गया, इसीलिए इसे 
क्रस्यूलिसियन अम्ल उपपाचन (0/8880॥8080॥7 /०00 |/७४४/००॥७/), सी .ए.एम.) का नाम 
दिया गया। 


3 
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ग्लू कोज तो बन गया पर बेचारी वनस्पति ग्लूकीज़ से अपना शरीर तो नहीं बना 
सकती । उसे चाहिए कुछ ठोस सशक्त हाथ-पैर जिससे वह प्रकाश संश्लेषण की इस 
हरी-भरी प्रयोगशाला को थाम तो सके। ग्लूकोज तो केवल छः कार्बन का छोटा-सा अणु है। 
इस रूप में क्या सहनशक्ति होगी ! थोड़ा पानी ही पड़ जाए तो बस इसकी इमारत का घोल 
बन जाएगा। सारी मेहनत पर पानी फिर जाएगा। परंतु प्रकृति जानती है कि जितना बड़ा अणु 
होगा, पदार्थ में उतनी ही मजबूती होगी। उसने सारा सामान तो जुटा रखा है फिर क्यों न 
एक बहुलक बना लिया जाए, ग्लूकोज़ के अणुओं से। वृक्ष की अपनी प्रयोगशाला है। यहां 
रात-दिन काम चलता रहता है। न किसी को शिकायत है, न कोई कामचोरी करता है और 
न किसी को अपने काम को अधिक महत्वपूर्ण दिखाने की चाह है। न झगड़े, न देष और न 
ही प्रतिस्पर्धा। हर अभिकर्मक [8850॥) अपना काम पूरे विवरण के साथ जानता है कि 
किस कोशिका में कब, कहां और क्या अभिक्रिया होगी। यह कोशिकाएं ही तो उसकी 
' परखनलियां हैं। 

ग्लूकोज से बहुलक सेलुलोस तक की यात्रा बहुत लंबी है। सेलुलोस 3500 से भी अधिक 
ग्लुकोज़ के अणुओं से बनता है और इसका अणु भार 5,70,000 से भी अधिक हो सकता 
है। पौधे ग्लूकोज की भांति ही अनेक अन्य शर्कराएं बनाते हैं तथा इन सबका अपना-अपना 
स्थान और महत्व है। इन्हीं के आधार पर पौधों में पाए जाने वाले अनेक आवश्यक रसायनों 
की सृष्टि होती है। आरंभिक अध्ययनों में यह पाया गया था कि इन पदार्थों में कार्बन, 
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हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन :2: के अनुपात में उपस्थित थे, जैसे यह कार्बन के हाइड्रेट हों, 
0 0+,0), | इसीलिए इन्हें कार्बोहाइड्रेट कहा गया। कालांतर में इनके अनेक व्युत्पन्न 
(७७/५४४७) ऐसे पाए गए जिनमें नाइट्रोजन तथा सल्फर भी उपस्थित थे। इन सबको 
कार्बोहाइड्रेट पदार्थों में सम्मिलित कर लिया गया। 

सुविधा के लिए कार्बोहाइड्रेट को तीन वर्गों में विभाजित किया जाता है -- मोनोसैकेराइड, 
जल-अपघटन (हाइड्रोलिसिस) द्वारा जिनका विच्छेदन करने पर और अधिक छोटे कार्बोहाइड्रेट 
नहीं मिलते; ओलिगोसैकेराइड, जिनका विच्छेदन करने पर छोटे कार्बोहाइड्रेट के 2 से 0 अणु 
मिलते हैं; तथा पॉलिसैकेराइड, जिनका विच्छेदन करने पर कार्बोहाइड्रेट के और भी अधिक 
आणु प्राप्त होते हैं। अधिकांश पौधों द्वारा निर्मित छोटे अणुओं वाले कार्बोहाइड्रेट इस रूप में 
संचित नहीं किए जाते। कुछ पौधे इसका अपवाद अवश्य हैं। हम जानते हैं कि गन्ना, मक्का 
तथा मैपिल (77909) वृक्षों के तनों, चुकंदर, गाजर तथा शकरकंद की जड़ों, ताड़ की पत्तियों 
के डंठलों तथा अनेक फूलों व फलों में मोनो तथा डाइसैकेराइड पर्याप्त मात्रा में उपस्थित रहते 
हैं। मनुष्य ने इन पदार्थों के लिए दीर्घ काल से ऐसे पौधों की खेती की है। 


मोनो तथा ओलिगोसैकेराइड 


चार मुख्य मोनोसैकेराइड जिनमें कार्बन के 6 अणु होते हैं, ग्लूकोज, मैनोज़, गैलेक्टोज़ तथा 
फ्रक्टोज हैं। सबसे अधिक मात्रा में ग्लूकोज स्वतंत्र रूप में अथवा सुक्रोस या चीनी, स्टार्च तथा 
सेलुलोस के रूप में पाया जाता है। शेष तीन मोनोसैकेराइड भी क्रमशः मैनन, गैलेक्टन तथा 
इनूलिन बहुलकों के रूप में पाए जाते हैं। पांच कार्बन अणुओं वाले सबसे अधिक पाए जाने 
वाले कार्बोहाइड्रेट हैं रिबोज़ तथा डिऑक्सीरिबोज़ जो आर.एन.ए. तथा डी,एन.ए. जैसे 
महत्वपूर्ण रसायनों के अंग हैं। 

सबसे अधिक पाई जाने वाली तथा महत्वपूर्ण डाइसैकेराइड है सुक्रोस या चीनी। यह 
ग्लूकोज तथा फ्रक्टोज के एक-एक अणुओं के संयोग से बनती है। पौधों में सुक्रोस बनने का 
एक अंतिम चरण निम्न अभिक्रिया से संचालित होता है - 


यूरिडीन डाइफॉस्फोग्लुकोज़ + फ्रक्टोज़ -> थूरिडीन डाइफॉस्टेट + सुक्रोस 


कट? 
अल... हूही वनस्पति : कार्बनिक पवार्थों की अनूठी अवोग्शाता 
इस क्रिया में सुक्रोस सिंथेटेन नामक एंज़ाइम सहयोग देता है। पत्तियों में संश्लेषित सुक्रोस 
तुरंत पौधों के उन भागों में भेज दी जाती है जहां उनका भंडारण होता है। एक रोचक 
उदाहरण में यह गणना की गई है कि एक तरबूज़ एक महीने के अंतराल में लगभग 
300 ग्राम सुक्रोस अपने अंदर जमा कर लेता है। इसके यह माने हैं कि लगभग 4.5 ५ 0% 
सुक्रोस के अणु पत्तियों से फल तक पहुंचते हैं। यह संख्या इतनी अधिक है कि यदि इतने 
अणुओं को एक से एक जोड़ कर रखा जाए तो यह श्रृंखला 2500 अरब मील लंबी होगी। 


पॉलिसैकेराइड 


स्टार्च - स्टार्च पेड़-पौधों का संरक्षित 699५७) कार्बोहाइड्रेट है। पत्तियों में संश्लेषित होकर 
यह भंडारण के लिए जड़ों, कंदों (७०७७), बीजों एवं फल्षों में चला जाता है। स्टार्च ठंडे जल 
में अघुलनशील है परन्तु 60-80": तक गरम करने पर यह जलीय परिक्षेप (0४०9०) 
के रूप में बदल जाता है। स्टार्च पौधों के लिए संचित ऊर्जा का भंडार है। बीजों के अंकुरण 
काल में जब तक प्रकाश संश्लेषण की व्यवस्था नहीं होती उनमें संचित स्टार्च ही उस समय 
होने वाली सभी क्रियाओं के संचालन में ऊर्जा की आपूर्ति करता है। जब फल और बीज बनते 
हैं तब पौधों की जड़ों या कंद में संचित स्टार्च ही फिर काम में आता है। स्टार्च अनेक उद्योगों 
के लिए उपयोगी पदार्थ ही नहीं है वरन मनुष्य तथा वनस्पति-भोजी जंतुओं का भोजन भी है। 
स्टार्च दो प्रकार के पॉलिसैकेराइड का मिश्रण है, ऐमिलोस तथा ऐमिलोपेक्टिन । 
ऐमिलोस स्टार्च का अप्रधान भाग है। इसका एक अणु, ग्लूकोज के 200-400 अणुओं 

से बनता है। ऐमिलोस आयोडीन के साथ तेज नीला रंग देता है। 00 ग्राम ऐमिलोस, 9 
ग्राम आयोडीन को बांध कर रख सकता है। पोटेशियम क्लोराइड या पोटेशियम हाइड्रॉक्साइड 
के जलीय विलयन में यह एक अत्यंत विस्कासी (४००५७) घोल बनाता है। प्रयोगों से ज्ञात 
होता कि ऐमिलोस के अणु बिना शाखाओं की लंबी श्रृंखलाओं द्वारा बने हैं। 

' . ऐमिलोपेक्टिन स्टार्च का मुख्य अंग है। इसका अणुभार लगभग पांच से दस लाख तक 
होता है तथा इसके अणु अनेक शाखाओं में विभाजित रहते हैं। आयोडीन के साथ यह बैंगनी 
रंग देता है। 


शक 
कार्बोहाइड्रेट हं.. - ५. 


अब यह देखना होगा कि पौधे स्टार्च कैसे बनाते हैं। यह स्पष्ट है कि स्टार्च में ग्लुकोज 
के अणु आपस में ग्लूकोसाइड बंधों से जुड़ कर ही लंबी श्रृंखला वाले अणुओं का निर्माण 
करते हैं। ग्लूकोसाइड बंध एक ग्लूकोज के अणु के 0, - 0 (0, में स्थित -0/+) तथा 
दूसरे ग्लूकोज़ के ०,-0।! (0, में स्थित -0।+) की परस्पर क्रिया से बनता है- 


कर ह॒ के 





चित्र 3.4 : स्टार्च में ग्लूकोज़ की दो इकाइयों का पारस्परिक बंध। 


इसे 0-(-> 4)-5 द्वारा दर्शाते हैं। चित्र 3.4 यह स्पष्ट करता है कि पहले ग्लुकोज का 
0,-0॥ (ग्लाइकोसाइडिक 0) जो अन्य 0॥ से भिन्न होता हैं, तथा दूसरे ग्लूकोज का 
०,-0/ आपस में ग्लूकोसाइड बंध द्वारा जुड़े हुए हैं। 


बक2  . 5 
नी हू वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनु्ी प्रयोगशाला 


सबसे पहले स्लूकोजु--फॉस्फेट (जी.पी.) तथा एडिनोसिन डाइफॉस्फेट 
(ए.डी.पी.) की पाइरोफॉस्फोराइलेज नामक एंजाइम की उपस्थिति में क्रिया के द्वारा एडिनोसिन 


डाइफॉस्फेट ग्लूकोज .(ए.डी.पी.जी.) बनता है - 

0 3.) 5) 0. 70) 
७.-०--०- + #-०-१-०-१-०- च्ल्त्स्े 0-०-१-०-१-०-७, 
0 07 २8४ ७. 0० 
(87) (070) (0079) 

/ + ऐडेनीन +?05 


ए.डी.पी.जी. में ग्लुकोज़ का 0,-0॥। सक्रिय अवस्था में रहता है जो स्टार्च सिंथेटेज नामक 
एंज़ाइम की उपस्थिति में दूसरे ग्लूकोज अगु 5, के ०,-0॥ से क्रिया करके डाइसैकेराइड 
6,-(-> 4)-0, बनाता है। यह क्रिया इसी प्रकार चलती रहती है तथा ऐमिलोस की एक 
लंबी श्रृंखला का संश्लेषण होता है - 


0 
॥। |। 

बे ॥+ 0, गरे 9(-२4)-9, + 007 
हम 


0079 + [9], नभे 9-(-24) - [9], + 009 
ऐमिलोपेक्टिन बनने में एक अन्य एंजाइम की, जिसे ०- एंजाइम कहते हैं, मुख्य भूमिका 
है। यह एंजाइम दो कार्य करता है-- 
(॥) ग्लूकोज की श्रृंखला में से एक छोटी श्रृंखला को जल-अपघटन (हाइड्रोलिसिस) द्वारा 
पृथक करना। 
(2) इस छोटी श्रृंखला को शेष श्रृंखला के मध्य में किसी ग्लूकोज के ०(-0॥ से क्रिया कर 
(-> 0) ग्लूकोसाइड बंध द्वारा जोड़ना। 
इन क्रियाओं को चित्र 3.2 द्वारा स्पष्ट किया गया है - 
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8-9-[9]-9-9-9-9-9-७-७-09-[9]- 9-७ 
है, 


(8) । 0-एंजाइम 
७-9-[9]-9-9-9७-५-७ + 35-5-9[9]-9-७ 


१4 





(2) | (2-एंज़ाइम 
8-95-[9]-58-5-9७-9-9 
9- | “जर्जिी७- ७ 
चित्र 3.2 


0-एंजाइम तभी अपना काम करता है जब श्रृंखलाबद्ध ग्लूकोज के अणु का आक़ार इतना 
बड़ा हो जाए कि वह इस एंज़ाइम के लिए आवश्यक सबस्ट्रेट (3309#88) का काम कर 
सके। यह भी आंका गया है कि इस एंजाइम की क्षमता केवल 4-5% (१-१6) बंध बनाने 
तक ही सीमित है। 


त 
।+0-0 हज पे | + 








चित्र 3.3 : इनुलिन में ऋक्‍्टोज़ की दो इकाइयों का प्रारस्परिक बंध। 
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कुछ पौधे ऐसे भी हैं जिनमें ग्लूकोज के स्थान पर फ्रक्टोज़ के पॉलिसैकेराइड संरक्षित 
पदार्थ के रूप में जमा रहते हैं। इनूलिन (चित्र 3.3) एक ऐसा ही पॉलिसैकेराइड है जो 
डहेलिया के कंदों (७७४) से प्राप्त किया गया है। इनूलिन में फ्रक्टोज़ के अणु परस्पर 


(2->) बंधों द्वारा जुड़े रहते हैं। इनूलिन का अणु (अणुभार 40000) तुलना में सेलुलोस 
से बहुत छोटा होता है। 


सेलुलोस ु 
सेलुलोस पौधों में सबसे अधिक पाया जाने वाला पदार्थ है। बड़े बहुवर्षी (89779) वृक्षों 
में यह उनके भार की आधी से भी अधिक मात्रा में पाया जाता है। वार्षिक (#॥708॥) पौधों 
में इसकी मात्रा 30-40 प्रतिशत होती है। सर्वप्रथम फ्रांस के पेयन नामक वैज्ञानिक ने 





चित्र 3.4 : 8ण9०0 ८०४४०० 00 (मूल स्थान जावा) वृक्ष का निचला भाग (बंगलौर वनस्पति उद्यानु)। 
यवि वृक्ष का श्षैतिज विस्तार बड़ा हो तो तने तथा जड़ों का विस्तार भी उसे संभालने योग्य होना चाढिए। 
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सन्‌ 838 में इसे पौधों से प्राप्त किया और इसे सेलुलोस का नाम दिया। रुई (०००7) 
सेलुलोस का सबसे शुद्ध प्राकृतिक रूप (98%) है। धरती पर उगने वाले पौधों की कोशिकाओं 
की दीवारें सेलुलोस की बनी होती हैं। सेलुलोस कई अन्य पदार्थों के साथ मिलकर पौधों के 
लिए काष्ठ का निर्माण करता है। ये पदार्थ मुख्यतः लिग्निन (॥97॥7), हेमीसेलुलोस, पेक्टिन 
इत्यादि हैं जो सेलुलोस के तंतुओं (॥0॥॥5) के साथ भौतिक और रासायनिक बंध बनाते हैं 
तथा काष्ठ को मजबूती तथा इसके विशेष गुण प्रदान करते हैं (चित्र 3.4)। 
सेलुलोस को अम्ल द्वारा हाइड्रोलाइज़ करने पर केवल ग्लूकोज प्राप्त होता है यानी 
सेलुलोस ग्लूकोज का बहुलक है। सेलुलोस तथा ऐमिलोस में यह अंतर होता है कि सेलुलोस 
में ग्लूकोज के अणु आपस में बीटा-बंधों से जुड़े रहते हैं जबकि ऐमिलोस में यह अल्फा-बंध 
होते हैं। एक और अंतर यह है कि सेलुलोस के अणु लंबी श्रृंखलाओं के रूप में होते हैं, 
शाखाओं में विभाजित रूप में नहीं रहते। एक सूक्ष्मतंतु (7णर्णी/॥॥) में कई सेलुलोस के 
अणु होते हैं। ग्लूकोज़ के हर अणु में, जो सेलुलोस के अणु की श्रृंखला बनाते हैं, तीन 
शेष-0|। समूह होते हैं। ये एक व्यवस्थित रूप में अपनी ही श्रृंखला के पड़ोसी ग्लूकोज़ तथा 
पड़ोसी श्रृंखला के -0।4 समूहों से हाइड्रोजन बंध बनाते हैं। परस्पर बंधी हुई ये श्रृंखलाएं 
सेलुलोस के सृक्ष्मतंतुओं को मजबूती प्रदान करती हैं। प्रयोगों द्वारा यह पाया गया है कि रुई 
से प्राप्त सेलुलोस का अणु लगभग 5,000 तथा लकड़ी के सेलुलोस का अगु लगभग 
0,000 ग्लूकोज़ के अणुओं का बना होता है (चित्र 3.6)। 
पौधे सेलुलोस का निर्माण कुछ उसी प्रकार करते हैं जैसे जिस क्रिया द्वारा ऐमिलोस बनता 
है। अंतर यह है कि ग्लूकोज का जो क्रियाशील न्यूक्लियोटाइड सेलुलोस के संश्लेषण में काम 
आता है वह है यूरिडीन डाइफॉस्फेट ग्लूकोज (यू.डी.पी.जी.)। यह खोज एल.एफ. लेलॉयर 
(..7. |७।०) के अथक परिश्रम का परिणाम थी, जिसके लिए उन्हें सन्‌ 970 में नोबेल 
पुरस्कार से सम्मानित किया गया। साइटोप्लाज्म में यू.डी.पी.जी. दो ख्लोतों से बनता है- 
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#िरि श्र 


() ग्लूकोज .0---_ >»ग्लुकोज़-6-फॉस्फेट 


ग्लुकोज--फॉस्फेट 


न्र्ट (धार? 


(070 + पाइरोफॉस्फेट 


छाए? 
0) सूक्रोज >>... फ्रक्येज + (४076 
चित्र 3.5 

यू.डी.पी.जी. प्लाज़्मा की झिल्ली (2७७78 ॥070978) में जाकर सेलुलोस सिंथेटेज 
एंजाइम की उपस्थिति में ग्लूकोज से क्रिया करके डाइसैकेराइड बनाता है - 

७029 + 9 + थे - 3 + ७०? 
ग्लूकोज के ये दो अणु परस्पर (-24) 8 बंधों से जुड़े रहते हैं। 

यह क्रिया इसी प्रकार चलती रहती है और पॉलिसैकेराइड सेलुलोस की लंबी श्रृंखला बन 
जाती है। कई ऐसी श्ृंखलाएं आपस में हाइड्रोजन बंधों से जुड़कर सुक्ष्मतंतुओं का निर्माण 
करती हैं। 


अन्य कार्बोहाइड्रेट 


स्टार्च तथा सेलुलोस के अतिरिक्त पौधे और भी अनेक कार्बोहाइड्रेट पदार्थों का संश्लेषण करते 
हैं जो पौधों की कोशिकाओं की दीवारों में, पौधों से निकलमे वाले गोंदों में , बीजों में संचित 
खाद्य सामग्री के रूप में या फिर सागरीय वनस्पतियों में पाए जाते हैं। पौधों के लिए इनकी 
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चित्र 3.6 : सेलुलोस में वो पड़ोती श्रंखलाओं के हाइड्रोजन बंध। 
७ ऑक्सीजन परमाणु, 0 कार्बन परमाणु, --- छाइड़ोजन बंध। 
ऑक्सीजन के अगणुओं को दी गई संख्याएं उनसे जुड़े ग्लूकोज़ के कार्बन की संख्याएं हैं। 


निश्चित उपयोगिता होती है। कार्बोहाइड्रेट अनेक अन्य पदार्थों के साथ यौगिकों के रूप में भी 
पाए जाते हैं जिन्हें ग्लाइकोसाइड कहा जाता है। पौधों के लिए इनकी आवश्यकता पूर्ण रूप 
से तो नहीं आंकी जा सकती है, परंतु मनुष्य ने दीर्घ काल से क़ई ऐसे पदार्थों को औषधियों 
के रूप में सम्मान दिया है। 

प्राकृतिक पॉलिसैकेराइड पदार्थों की संरचना उतनी जटिल नहीं है जितनी एक इतने बड़े 
आकार के अणु की हो सकती है। कारण यह है कि इनका संश्लेषण मोनोसैकेराइड से विशेष 
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एंजाइमों की उपस्थिति में होता है जो मोनोसैकेराइड अणुओं के संयोजन का मार्गदर्शन बड़ी 

विशिष्टता के साथ करते हैं। इस प्रकार पॉलिसैकेराइड में निम्न विशेषताएं लक्षित होती हैं - 

0७ एक श्रृंखला प्रायः एक ही मोनोसैकेराइड अणुओं के संयोग से बनती है। 

० मोनोसैकेराइड अणु परस्पर एक ही प्रकार के बंधों से जुड़े रहते हैं। 

०७ 0०,-0॥ जिन ग्लाइकोसाइड बंधों को बनाते हैं उनकी त्रिविम रचना (॥8/90000779॥५) 
भी सामान्यतः एक ही होती है। ह ह 
इस प्रकार ऐमिलोस में सभी बंध जो ग्लूकोज के अणुओं को आपस में जोड़ते हैं, 

०-0-(->4) बंध हैं तथा सेलुलोस में वह 8-0-(->24) बंध होते हैं। 

छ प्राकृतिक पॉलिसैकेराइड के अणुओं में जो मोनोसैकेराइड बहुलता से पाए जाते हैं वे 
केवल थोड़े ही हैं। जैसे 6 कार्बन वाले 0-ग्लूकोज, 0-मैनोज, 0-फ्रक्टोज॑ तथा 
>-गैलेक्टोज एवं 5 कार्बन वाले 0-ज़ाइलोज़ तथा ।-एरेबिनोज | 

') पॉलिसैकेराइड में यदि दो भिन्‍न मोनोसैकेराइड पाए जाते हों तथा इसकी शाखाओं वाली 
संरचना हो, तो प्रायः मुख्य श्रृंखला एक ही प्रकार के मोनोसैकेराइड से तथा शाखाएं 
दूसरे प्रकार के मोनोसैकेराइड से बनेंगी। 
हेमीसेलुलोस सेल की दीवारों की सभी पत्तों में पाए जाते हैं। शूल्ज़े (500॥2०) ने सन्‌ 

89 में इनको यह नाम दिया। हेमीसेलुलोस 0% पोटैशियम हाइड्रॉक्साइड में घुल जाते हैं। 

पौधों से उपलब्ध मुख्य हेमीसेलुलोस हैं ज़ाइलन, मैनन, गैलेक्टन तथा मिश्र हेमीसेलुलोस 

जिनमें एक से अधिक मोनोसैकेराइड पाए जाते हैं। इन पदार्थों में मोनोसिकेराइड अणुओं की 
कुल संख्या 200 से अधिक नहीं होती। कई हेमीसेलुलोसों को ज़ुल-अपघटित (॥/०/0॥/8७) 
करने पर थोड़ी मात्रा में यूरोनिक अम्ल भी प्राप्त होते हैं। 

शुष्क प्रदेशों में पाए जाने वाले अनेक प्रजातियों के वृक्षों की छाल को यदि साधारण सी 
क्षति पहुंच जाए तो इस घाव को भरने तथा हानिकारक कीड़ों से बचाने के लिए उस स्थान 
से एक गाढ़ा द्रव निकलने लगता है जो सूख कर एक ठोस पदार्थ बन जाता है। साधारणतः 
इसे गोंद कहते हैं। गोंद हेमीसेलुलोस हैं और अपेक्षाकृत शुद्ध अवस्था में मिलते हैं। मनुष्य 
इन गोंदों से दीर्घकाल से परिचित रहा है और वह इनका उपयोग विशेष खाद्य पदार्थों तथा 
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औषधियों के रूप में करता आया है। गोंद के अणु अनेक शाखाओं वाले पॉलिसैकेराइड होते 
हैं जिनमें न्यूनाधिक मात्रा में यूरोनिक अम्ल, मुख्यतः गैलेक्टुरोनिक (59॥8०७५॥०॥०) तथा 
ग्लूकुरोनिक (७॥५०००॥०) अम्ल प्रायः कैल्सियम, मैग्नीशियम तथा पोटैशियम के लवणों के 
रूप में पाए जाते हैं। गोंद मुख्यतः एकेसिया (8०४०७), स्टरक्यूलिया (3/800॥8). तथा प्रूनस 
(0॥७७) जाति के वृक्षों से प्राप्त किए गए हैं। 

कुछ पौधों के बीजों से भी गोंद सा पदार्थ प्राप्त किया जाता है जो अनेक उद्योगों में उपयोग 
होता है। इनमें ग्वार का गोंद अधिक उल्लेखनीय है। ईसबगोल, इमली तथा अलसी के बीजों 
से भी पर्याप्त मात्रा में गोंद सा पदार्थ उपलब्ध किया जाता है। 

अनेक प्रकार की समुद्री वनस्पति शैवाल (॥७७७) तटीय समुद्रों में पाई जाती है जिनमें 
बहुत बड़ी मात्रा में (70% तक) पॉलिसैकेराइड होते हैं। रचना के आधार पर इनमें अत्यंत 
विभिन्‍नता होती है। वनस्पति के लिए यह पॉलिसैकेराइड पदार्थ संचित भोजन का भंडार है। 
ऐल्जिनिक अम्ल यूरोनिक अम्लों के बहुलक हैं। आगर (७०7) मुख्य रूप से गैलेक्टोज से 
बना होता है। कैरैजीनन (०७/99०७॥७॥) अधिकांशतः गैलेक्टोज से बना होता है जिसके कुछ 
(-0% तक) -0। समूह सल्फेटेड (-050,/)) रूप में रहते हैं। ऐल्जिनिक अम्ल, 
कैरेजीचन तथा अनेक अन्य अम्लीय पॉलिसैकेराइड जानवरों की पाचन प्रणाली से बिना पचे 
निकल जाते हैं। ऐल्जिनिक अम्ल में स्ट्रॉन्शियम (07५7) से संयोग कर उसे बांध कर 
रखने की अपूर्व क्षमता है। 

पौधों में जाइलोज तथा ऐरैबिनोज़ की उत्पत्ति के लिए 6 कार्बन वाली ग्लूकोज ही 
उत्तरदायी है। संक्षेप में इस क्रिया को निम्न समीकरणों से दर्शाया जा सकता है - 

यू.डी.पी .-ग्लूकोज़-->यू डी .पी. - ग्लूकुरोनिक अम्ल 

॥ (--> यू.डी.पी.-जाइलोज 
यू.डी .पी.-गैलेक्ट्रोनिक अम्ल --> यू.डी.पी.-ऐरैबिनोज़ 
(यू.डी.पी. 5 यूरिडीन डाइफॉस्फेट) 


ये यू.डी.पी. पदार्थ अधिक ऊर्जा वाले बंधों से युक्त होते हैं तथा उसी क्रिया से अपने विशिष्ट 
पॉलिसैकेराइड बनाते हैं जिस प्रकार ए.डी.पी.-ग्लूकोज़ से ऐमिलोस का निर्माण होता है। 


हा 20 
बट... हूओी वनस्पति ; कार्बनिक पार्थों की अनूठी प्रयोगशाला 
पेक्टिन 


यूरोनिक अम्ल वह पदार्थ हैं जो मोनोसैकेराइड अणु के ७७ का ऑक्सीकरण करने पर बनते 
हैं। उनके नाम भी मोनोसैकेराइड के नाम से ही दिए गए हैं जैसे - 


कक हे 





गैलेक्टेज़ (98॥80096) गैलेक्ट्ररॉनिक अम्ल (98/800७/07/0 80/0) 
| चित्र 3.7 


इसी आधार पर ग्लूकोज से प्राप्त अम्ल ग्लुकुरोनिक अम्ल कहा जाएगा। गैलेक्टुरॉनिक अम्ल 
से निर्मित बहुलक को पॉलिगैलेक्टुरोनिक अम्ल कहेंगे। इन बहुलकों का सामूहिक नाम पेक्टिन 
(08०॥॥) है। पेक्टिन के कुछ कार्बोक्सल समूह (-000॥) मेथिल एस्टर के रूप में 
(-0000॥) रहते हैं। गैलेक्ट्रोनिक अम्ल से बना बहुलक सबसे अधिक पाई जाने वाली 
पेक्टिन है। एस्टर समूह का प्रतिशत 0 से 85 तक हो सकता है। कई -000॥। समूह 
कैल्सियम लवणों के रूप में उपस्थित रहते हैं। पेक्टिन जल में कोलॉइडी विलयन (०0॥008/ 
80|॥0) बनाते हैं। 

पौधों में पेक्टिन का संश्लेषण भी यू.डी.पी .-गैलेक्ट्रॉनिक ((॥07-99/800॥070०) अम्ल 
के माध्यम से ही होता है। -:00/ समूह से एस्टर बनने की क्रिया संभवत्ः ऐमीनो अम्ल 
मिथायोनीन द्वारा संपन्‍न होती है। 

पौधों में पेक्टिन का मुख्य कार्य सेलुलोस के तंतुओं को बांधना है, कुछ उसी प्रकार जैसे 
ईंटों को आपस में जोड़ने के लिए सीमेंट का उपयोग किया जाता है। फलस्वरूप लकड़ी में 
मजबूती आ जाती है। यह स्पष्ट है कि कार्बोक्सल समूह (-000॥) में हाइड्रोजन तथा अन्य 
बंध बनाने की क्षमता मेथिल एस्टर (-5000/,) की अपेक्षा कहीं अधिक होती है। इसलिए 
कम एस्टर तथा अधिक कार्बोक्‍्सल वाले पेक्टिन सेलुलोस के तंतुओं को अधिक मजबूती से 


3 छोड 
कार्बोह्राड्रेट भी. 

बांध सकते हैं। पतझड़ में पेड़ों से पत्तियां पृथक होने लगती हैं या फल पकने पर गिर जाते 
हैं। इस क्रिया में यह समझा जाता है कि संबंधित पेक्टिन में कुछ अतिरिक्त -000/। समूह 
-0000/, समूहों में परिवर्तित हो जाते हैं जिससे सेलुलोस तथा पेक्टिन के संयोग से बने 
तंतु कमजोर हो जाते हैं। 

वास्तव में, पेक्टिन मेथिल एस्टरेज़ एन्जाइम जो मेथिल एस्टर को जल-अपघटित करते 
हैं (क्रिया ), एंजाइम जो मेथिल एस्टर बनाने में सहायता करते' हैं (क्रिया ॥) तथा 
विबहुलीकारक 


60807 -+- जा 5 0। () 
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((७००७५/॥०ांटां75) एंजाइम जो पेक्टिन के अणुओं को हाइड्रोलाइज़ कर छोटे अणुओं में 
परिवर्तित करते हैं, तीनों एक पारस्परिक गतिक संतुलन ((/कक्षा॥० ०५५॥७॥/) से जुड़े 
रहते हैं। इन एंज़ाइमों की सक्रियता (4०७५॥५) समय और आवश्यकतानुसार बदलती रहती 
है। फलों के पकने की क्रिया में कुछ अंशों तक क्रिया () से पेक्टिन अधिक घुलनशील रूप 
में आ जाती हैं तथा विबहुलकन एंजाइम (५७00/79/ग79 ४729५70) की क्रिया से छोटे 
अणुओं में टूट जाती हैं जिससे फल नरम हो जाते हैं। 


पेक्टिन का विशेष गुण है -- इसकी जेली (|9॥») बनाने की क्षमता। वह फल जिनमें 
पर्याप्त मात्रा में पेक्टिन पाई जाती है, जेली के रूप में संरक्षित किए जाते हैं। सेब, खुबानी, 
प्लम, आम, अमरूद तथा साइट्रस फल, सभी पेक्टिन से भरपूर होते हैं। जेली बनाने के लिए 
उच्च अणुभार तथा कम मेथिल एस्टर वाली पेक्टिन की आवश्यकता होती है। कम मेथिल 
एस्टर वाली पेक्टिन, शक्कर तथा फलों के अन्य घुलनशील पदार्थों की कम मात्रा और 
अम्लीयता के अधिक विस्तृत परिसर (98) में भी जेली बना लेती हैं। इसके विपरीत 
अधिक मेथिल एस्टर वाली पेक्टिन से जेली बनाने के लिए कम से कम 45% शक्कर तथा 
अम्लीयता का 0। 3.5 - 4.0 होना आवश्यक है। फलों से उपलब्ध पेक्टिन का उपयोग अन्य 
खाद्य सामग्रियों के बनाने में भी होता है। 





4 
पिरिमिडीन, प्यूरेन तथा इनसे निर्मित रसायन 


पि्‌ रिमिडीन () 4 कार्बन तथा 2 नाइड्रोजन के परमाणुओं से निर्मित एक बलय 
(770) होती है। इमिडैजोल (#/0820।9) (॥) 3 कार्बन तथा 2 नाइट्रोजन के 
परमाणुओं से युक्त अन्य वलय है। इन दोनों वलयों से मिलकर प्यूरीन (॥) का अपु बनता 


्मः 
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चित्र 4.7 


जैव रासायनिक क्रियाओं में ऊर्जा के रूपांतरण (॥7४0॥॥०/०॥) के लिए उत्तरदायी 
अनेक रप्तायन जैसे ऐडेनोसिन डाइ तथा ट्राइफेस्फेट (809009॥78 0 ॥0 ॥#79#09॥8/9) 
ए.डी.पी. तथा ए.टी.पी., यूरिडीन डाइ तथा ट्राइफॉस्फेट (॥0॥6 क 0 ॥[/090॥89), 
यू.डी.पी. तथा यू.टी.पी., ग्वानोसिन डाइ तथा ट्राइफॉस्फेट (90ध॥08॥6 0 0 
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पिरिमिडीन, प्यूरीन तथा इनसे निर्मित रसायन क्ँ 


प्यूरीन के संरचनात्मक आधार पर बने हैं। इसी आधार पर बने अनेक रसायन जैवरासायनिक 
क्रियाओं के संचालन के लिए कोएंजाइम का कार्य करते हैं, जैसे निकोटिनेमाइड ऐडेनीन 
डाइन्यूक्लीओटाइड (॥00॥78॥708 80७॥॥8 ७॥॥५०।७०४७७), एन.ए.डी.ढ, फ्लैविन ऐडेनीन 
डाइन्यूक्लीओटाइड (8,॥ 80७76 ॥॥५०७७०॥०७७), एफ.ए.डी,, कोएंजाइम ए (00७72,/76 
/) इत्यादि। न्यूक्लीइक अम्ल (डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए.) विशाल आकारों वाले बहुलक हैं, 
प्यूगीन तथा पिरिमिडीन से निर्मित पदार्थ जिनके महत्वपूर्ण अंग हैं तथा जिनके माध्यम से 
जैवरासायनिक विशिष्टता (५96०॥०७) का पीढ़ी-दर-पीढ़ी संरक्षण एवं संचालन होता है। 
प्रायः सभी पौधों में प्यूरेन पर आधारित अनेक पदार्थ अल्प मात्रा में पाए जाते हैं। यह 
भाना गया है कि यह अधिकतर न्यूक्लीइक अम्लों के अपचयन उत्पाद (०४४००॥० 
7००७०) हैं। कुछ पौधों में यह पदार्थ पर्याप्त मात्रा में उपस्थित रहते हैं। चाय और कॉफी 
के पौधों में कैफीन (०४79), कोको में थियोत्रोमीन ([॥900/07॥78) इत्यादि इसके 
सुपरिचित उदाहरण हैं। कवक (#9) की कई प्रजातियां कुछ ऐसे पदार्थों का निर्माण करती 
हैं जिनका संरचनात्मक आधार प्यूरीन या पिरिमिडीन हैं तथा जो मनुष्य के लिए एंटीबायोटिक्स 
के रूप में उपयोगी सिद्ध हुई हैं। संभवतः कवक को भी बैक्टीरिया के आक्रमण से बचाने के 
लिए इनका निर्माण हुआ हो। प्यूरोमाइसिन (0007५०॥7) इनका एक उल्लेखनीय उदाहरण 
है जो स्ट्रेप्टेमाइसीज ऐलवोनीजिर (379//07५०७७ ४/००7७७) से प्राप्त किया गया है। 
काइनेटिन (0७॥7) तथा ज़िआटीन (268४7) भी प्यूरीच के व्युत्पन्न (०७॥५४॥५७) हैं 
जिनका संबंध कोशिकाओं के विभाजन तथा वृद्धि (०५/॥) की नियंत्रण क्रियाओं से है। 
आरंभ में साधारणतः यह सोचा जाता था कि न्यूक्लीइक अम्लों के प्यूरीन अंग का 
निर्माण, राइबोज़ (॥009७) का निर्माण तथा फॉस्फेट एस्टर अंगों का निर्माण स्वतंत्र रूप से 
होता है, परंतु रेडियोधर्मी कार्बन (“0) से युक्त रसायनों की सहायता से अत्यंत निपुणता से 
किए गए प्रयोगों द्वारा यह धारणा, असत्य सिद्ध हुई। पौधों में सर्वप्रथम राइबोज-5-फॉस्फेट(॥४) 
के रूप में ही राइबोज का संश्लेषण होता है जो जीवरासायनिक क्रियाओं के कई चरणों के 
उपरांत राइबोजलऐमीन फॉस्फेट (४) में बदल जाता है। ४ में उपस्थित नाइट्रोजन के ही मूल 


नल 


॥7708/2४8७), जी.डी .पी. (507) तथा जी.टी.पी. (577), इत्यादि इसी पिरिमीडीन तथा 


कक 34 
जाल... हुए वनत्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी अयोगशाला 


आधार पर जटिल क्रियाओं द्वारा प्यूरीन ऐडेनीन का संश्लेषण होकर ऐडेनोसिन मोनोफॉस्फेट 
(७) बनता है। प्यूरीन का कौन सा कार्बन तथा कीन सी नाइट्रोजन किस जीवरसायन की देन है, 
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चित्र 4.2 


35 #% 
पिरिमिडीन, प्यूरीन तथा इनसे निर्मित रपायन कह 
यह सब प्रयोगों द्वारा निश्चित रूप से जान लिया गया है। यह पाया गया है कि फॉर्मेट 
(।000 ), कार्बनडाइऑक्साइड (00,), ग्लाइसीन (॥७/.-0॥,-000/), ऐस्पार्टिक 
अमल (4000-07,-0/ -000/॥) वधा ग्लूटैेमीन [॥॥१00-0-0"+.-07 -000/॥) 
[७६५ हर 

ही प्रारंभिक रसायन पदार्थों के रूप में इनके स्रोत हैं। 

पौधों में पिरिमिडीन वाले जैव रसायनों का संश्लेषण एक स्वतंत्र क्रिया द्वारा होता है। 
इसमें अमोनिया, कार्बनडाइऑक्साइड तथा ऐस्पार्टिक अम्ल की मुख्य भूमिका है जिसके 
फलस्वरूप पहले पिरिमिडीन बनते हैं जो बाद में राइबोज से संयोग करते हैं। 

कार्बोहाइड्रेटों के संश्लेषण में यू.डी.पी.जी., यू.डी .पी .-गैलेक्टुरोनिक अम्ल इत्यादि की 
भूमिका का उल्लेख पृष्ठ 25-26 में किया जा चुका है। 

यह जानने योग्य तथ्य है कि राइबोज से बने राइवोन्यूक्लीओटाइडों के जैवरासायनिक 
अवकरण (॥800०/०/) के ही माध्यम से डिऑक्सीराइबोज से बने डिऑक्सीराइबोन्यूक्लीओटाइड 
बनते हैं-- 
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चित्र 4.3 


जैसा उक्त संरचनाओं से स्पष्ट है कि डिजक्सीराइबोन्यूक्लीओटाइड में तत्संबंधी 
राइबोन्यूक्लीओटाइड की अपेक्षा एक ऑक्सीजन का परमाणु कम है (डिऑक्सी 5 एक 
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ऑक्सीजन रहित)। आर.एन.ए. यानी राइबोन्यूक्लीइक अम्ल (#007५6।७0 ०॑ती 
राइबोन्यूक्लीओटाइडों के बहुलक हैं तथा डी.एन.ए. यानी डिऑक्सीराइबोन्यूकलीइक अम्ल 
(060///00700/0० 8००), डिऑक्सीराइबोन्यूक्लीओटाइडों के बहुलक हैं। 

अब प्रश्न यह उठता है कि बहुत से राइबोन्यूक्लीओटाइड या डिऑक्सीराइबोन्यूक्लीओटाइड 
की इकाइयां आपस में किस प्रकार जुड़ी रहती हैं ? 

रसायन शास्त्र की भाषा में हम कहेंगे कि इनको जोड़ने वाला बंध फॉस्फोडाइएस्टर बंध 
है यानी फॉस्फोरिक अम्ल दो एस्टर बंधों द्वारा इन्हें आपस में जोड़ता है। जैसा निम्न संरचना 
से स्पष्ट है फॉस्फोरिक अम्ल एक इकाई के ८-5 में उपस्थित -0।+ को दूसरी इकाई के 0-3 
में उपस्थित -0।१ से परस्पर जोड़ता है - 


27] 22 + 


ध्शेणाः 
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चित्र 4.4 : राइबोन्यूक्लीडक अस्त (आर. एन.ए./ का एक अंश। 


37 ५7 
पिरिमिडीन, करन तथा इनसे निर्मित रसावन ४ 
यह क्रिया इसी प्रकार चलती रहती है और आर .एन.ए. का विशाल अणु बनता है। आर. 
एन.ए. के अणु को निम्न श्रुंखला द्वारा प्रदर्शित किया जा सकता है। 


हा 6 
| | 

““> राइबोज़ + ०2-/२-०- राइबोज 8 ३०8६ 
७ 0 


इसकी एक इकाई फॉस्फेट, राइबोज तथा एक बेस से बनी है जिसे एक न्यूक्लीओटाइड कहते 
हैं। यह एक कोष्ठ के भीतर दिखाई गई है। 

डी.एन.ए. के अणु में ०-2 में -0// नहीं होता। विभिन्‍न आर.एन.ए. या डी.एन.ए. 
की संरचना में यही अंतर है कि उनके अणु में कहां, कौन सी पिरिमिडीन या प्यूरीन (९) है। 
जहां तक पिरिमिडीन या प्यूरीन बेसों (98599) का संबंध है, डी.एन.ए. में जो बेस पाए जाते 
हैं वह है, साइटोसिन (०,०७७ या 0), ग्वानीन (9५७॥॥॥७ या 0), ऐडेनोसिन (808॥09॥6 
या ») तथा थायमीन (79778 या 7)। आर.एन.ए. में साइटोसिन, ग्वानीम, ऐडेनोसिन तथा 
यूरेसिल (४०० या ()) बेस पाए जाते हैं। पौधों में डी.एन.ए. क्लोगेप्लास्ट (७॥०70/9।8४), 
माइटोकॉन्ड्रिया (॥॥000॥070॥9) तथा कोशिकाओं के नाभिक (7७०५७) में पाया जाता है। 
डी.एन.ए. के अणु बहुत बड़े आकार के होते हैं। इनका अणुभार कई लाख तक हो सकता 
है। भले ही इनकी संरचना एक नियमबद्ध रूप में होती है तथा इनकी संरचना के अध्ययन 
में यही ज्ञात करना है कि भिन्‍न-भिंन्‍न बेस किस क्रम से जुड़े हुए हैं, यह एक अत्यंत कठिन 
कार्य है। इनकी विशालता को देखते हुए वैज्ञानिकों ने सन्‌ 968 में यह दावा किया था कि 
बीसवीं सदी में तो यह काम हो सकना असंभव है। परंतु केवल 9 वर्ष बाद ही एफ. सेंगर 
(5, 5क्षाप७) ने असंभव को संभव कर दिखाया और एक वाइरस के डी.एन.ए. के 5386 
“बसों का क्रम स्पष्ट कर दिया। इस महान वैज्ञानिक को दूसरी बार नोबेल पुरस्कार से विभूषित 
किया गया। पहली बार इन्हें नोबेल पुरस्कार इंसुलिन (॥780॥7) नामक हॉर्मोन के अणु में 
ऐमीनो अम्लों के संपूर्ण क्रम की,ज्ञात करने के.लिए सन्‌ 958 में दिया गया था। 

प्रश्न यह उठता है कि डी.एन.ए. का त्रिविमीय आकार कैसा है ? इसका उत्तर दिया जे. 
डी. वाटसन (3.0. ४४४७०) तथा एफ.एच.सी. क्रिक (5.4.0. 0०0 ने सन्‌ 4953 में 
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और यह था ट्विकुंडलीय (30५08 ॥०४0) जो डी.एन.ए. के संबंध में ज्ञात सभी तथ्यों की 
व्याख्या कर सकता है। सन्‌ 982 में इन वैज्ञानिकों को इस महत्वपूर्ण कार्य के लिए नोबेल 
पुरस्कार से सम्मानित किया गया। चित्र 4.5 में डी.एन.ए. के इस आकार को रेखाचित्र के 
रूप में दर्शाया गया है - 


चित्र 4.5 : डी.एन.ए. के बिकुंडलीय (०0५0/9 #०0/0 
हं का रेखावित्र । 
अंखलाएं (रिबन) अलग-अलग कुंडली बनाती हैं जी 
परस्पर तिपटी हुईं स्थिति में रहती हैं। हर 
रिबन (बुखला/ का एक तत्र हल्का रंगा गया है जिससे 
इसके घुमाव की विशा स्पष्ट हो सके। 
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चित्र 4.5 में डी.एन.ए. की श्रंखला की दो कुंडलियां (#8॥0) चपटे रिबन (॥000०7) 
के रूप में दिखाई गई हैं जो एक दूसरे से लिपटी हुई स्थिति में हैं परंतु ये आपस में केवल 
हाइड्रोजन बंधों से जुड़ी हैं। खड़ी मोटी लाइन द्विकुंडलीय का अक्ष (४03) है। वेस इन रिवन 
में अंदर यानी अक्ष की ओर हैं जिनके तल अक्ष से समलंब (0[2७7000७।७) स्थिति में 


होते हैं। अनिल 2३६५ 
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चित्र 4.6 : डी.एन.ए. श्ृंखलाओं के अक्स्थ परिच्छेद (॥४०५७-७००४०7/ में 4-7 तथा 0-6 
जोड़ों में हाइड्रोजन बँध। 
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हम देख चुके हैं कि यदि डी.एन.ए. की एक श्रृंखला में क्रम से आगे बढ़ते जाएं तो पहले 
डिऑक्सीन्यूक्लीओटाइड का 3-0 दूसरे डिऑक्सीन्यूक्लीओटाइड के 5-0॥। से फॉस्फोडाइएस्टर 
बंध बनाता है। इस दिशा क्रम को चित्र 4.5 में तीर के द्वारा दिखाया गया है। चित्र से यह 
स्पष्ट है कि द्विकुंडलीय (४0॥0।७ ॥७॥90) की दो श्रृंखलाएं विपरीत दिशाओं में बढ़ रही हैं। 

एक श्रृंखला के बेस # के अणु का तल तथा दूसरी श्रृंखला के बेस ॥ के अणु का तल 
एक ही समतंल में स्थित हैं। एक जोड़े में बेस & तथा ॥ आपस में हाइड्रोजन बंधों से जुड़े 
रहते हैं और यही स्थिति बेस ० तथा बेस 5 की भी है (चित्र 4.6)। डी.एन.ए. की दोनों 
श्रृंखलाओं में बेस इस क्रम से उपस्थित रहते हैं कि एक श्रंखला का हर एक बेस दूसरी 
श्रृंखला के तदनुरूपी बेस से हाइड्रोजन बंध बनाता है। 

चित्र 4.5 के बैतिज दंड (#०/2०॥8।| ॥009) बेस के जोड़ों के समतल तथा परस्पर 
हाइड्रोजन बंधों को दर्शाते हैं। इस प्रकार हर श्रृंखला में बेस का क्रम सुनिश्चित रहता है और 
यह बहुसंख्य हाइड्रोजन बंध द्विकुंडलीय के आकार को स्थायित्तव देते हैं। 

डी.एन.ए. के अणु तथा आनुवंशिकता (॥9#0॥9) का परस्पर गहरा संबंध है। डी.एन. 

ए. के अंदर रासायनिक अणुओं के रूप में उस सूचना का भंडार निहित है जिसके आधार 

पर यह जीव विशेष के लिए उन रसायनों के निर्माण की व्यवस्था करता है जो उसके जीवन 

का अभिन्‍न अंग हैं। हम जानते हैं कि समस्त मैवरासायनिक क्रियाओं के लिए विशेष एंज़ाइमों 
की आवश्यकता होती है जिनका उत्पादन डी.एन.ए. के अणुओं के द्वारा ही होता है। यदि 
हम डी.एन.ए. के कार्यों की चर्चा करें तो ये तीन प्रकार के होते हैं - 

७ प्रतिकृति (१७०॥०७४०) वह क्रिया है जिसके आधार पर डी.एन.ए. का एक अणु 
बिल्कुल अपनी ही तरह के अणु का निर्माण कर सकता है। क्रिक (0०॥0) के शब्ों में 
डी.एन.ए. के अणु की दो श्ृंखलाएं हथेली तथा दस्ताने की भांति परस्पर संलग्न (॥ 
हैं। पहले यह पृथक हो जाती हैं। फिर हथेली के ऊपर एक नए दस्ताने का निर्माण होता 
है तथा दस्ताने के अंदर एक नया हाथ बन जाता है। यह नवनिर्मित दस्ताना तथा हाथ 
मिलकर दस्ताने वाला नया हाथ यानी डी.एन्‌.ए. का एक और अणु बन जाता है। 

७ अनुलेखन (7॥80/7#0०7) वह क्रिया है जिसके द्वारा डी.एन.ए. का अणु उन आर. 
एन.ए. के अणुओं का निर्माण करता है जो प्रोटीन या एंजाइम के बनाने के लिए 
आवश्यक हैं। 
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0 अनुवाद (09ांणा) वह क्रिया है जिसके माध्यम से प्रेषक आर.एन.ए. (8880आ- 
पक्ष ॥५७ या ॥098) तथा ट्रांसफर आर,एन,ए. (096 या ॥क्षार्श्ष १५/) के 
सहयोग से एंजाइम तथा अन्य प्रोटीनों का निर्माण होता है। 
यह प्रकृति का विचित्र खेल है कि जहां एंज़ाइम, डी .एन.ए. के निर्देश पर बनते हैं, वहीं 

डी.एन.ए. के निर्माण और कार्य संपादन के लिए स्वयं एंजाइमों की आवश्यकता होती है। 
7/9/ में चार बेस ७, 0, » तथा ७ होते हैं। इनमें से तीन बेसों के विशेष क्रम में 

ऐमीनो अम्लों में से एक ऐमीनो अम्ल के लिए संदेश निहित होता है। इस तिकड़ी को कोडॉन 

(००००7) कहते हैं। उदाहरण के लिए कोडॉन यू.यू.यू. फेनिलएलेनीन के लिए, जी.जी.जी. 

ग्लाइसीन के लिए तथा यू.सी.यू. सेरीन के लिए संकेत हैं। 
प्र्येक ऐमीनो अम्ल के लिए एक पृथक ॥9/५/ होता है जिसके अणु में एक विशेष स्थान 

पर बेसों की एक अन्य तिकड़ी होती है जो उस ऐमीनो अम्ल के कोडॉन की पूरक तिकड़ी 
होती है और जिसे एंटीकोडॉन (&॥/000०7) कहते हैं। उदाहरणार्थ सेरीन (5७8) के' 

।9५/ में ए.जी.ए. एंटीकोडॉन होता है जो यू.सी .यू. का पूरक है। (जी-सी तथा ए-यू पूरक 

जोड़े हैं) सारांश यह हुआ कि यदि प्रोटीन के संश्लेषण हेतु सेरीन को बुलाना हो तो ॥00५ 

में यू.सी.यू. कोडॉन होगा। सेरीन का ॥॥४४ जिसमें ए.जी.ए. एंटीकोडॉन होगा, सेरीन को 

पकड़ कर लाएगा और स्वयं पूरक बेसों के माध्यम से ॥॥।५/ से हाइड्रोजन बंधों के द्वारा 
जुड़ जाएगा। 


गरि५8॥.. ५७ चित्र 4.7 


इन कोडॉनों के रहस्य का उद्घाटन, भारतीय मूल के वैज्ञानिक एच.जी. खुराना (।+.0. 
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।(0&॥8) और आर.डब्ल्यू. होले (१.0४. ।0॥8५) तथा एम. निरेनबर्ग (४. |आ७7006) 
के सतत्त प्रयासों का फल है, जिसके लिए उन्हें सम्मिलित रूप से सन्‌ 968 में नोबेल 
पुरस्कार से सम्मानित किया गया। 

चित्र 4.8 द्वारा हम देखेंगे कि तीन ऐमीनो अम्लों 8, 8, तथा ४, से बना एक छोटा 
सा ट्राइपेप्टाइड 8-/,-४, किस प्रकार निर्मित होता है। ॥0५8 की श्रृंखला में चार कोडॉन 
दर्शाए गए हैं। पहले तीनों क्रमशः ऐमीनो अम्लों 8,, 8, तथा 8, के लिए हैं। सबसे नीचे जो 


कोडॉन )७००८ है वह संश्लेषित ट्राइपेप्टाइड को मुक्त करने का संदेश देता है, इसे मुक्तक 
कोडॉन कहते हैं। 


8 कोडॉन एन्टीकोडॉन 
अमर 
री 
5,-.......> नस 
20००० > ०-27 >> 7 4०००० >> 5 
*+--- पालिराइबोज़ोम 
(०) पर प 8 (०) 


ज-++++> + 
ह-+५०-४॥ -... न 5: 8&,-2५-८, 
ट्राइपेप्टाइड 


(0) (0) 
चित्र 4.8 ; तीन ऐसीनो अग्लों से निर्मित ट्राइपेप्टाइड का जैब-संश्लेष्ण (सैल्लातिक वचित्रण/। 
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सर्वप्रथम ऐमीनों अम्ल, &,, 8, तथा ४, अपने कार्बोक्‍्सल समूहों द्वारा अपने-अपने 
9५% से संयोग करते हैं। इन ॥॥५४ के एंटीकोडॉन ॥॥५8 के कोडॉनों से निर्देशित हो 
कर अपने-अपने निर्दिष्ट स्थान पर जुड़ जाते हैं (४) अब 8, न्यूक्लिओफिलिक क्रिया द्वारा 
#, के कार्बोक्सल समूह से क्रिया कर ४, के ॥9३४ से जुड़ा हुआ डाइपेप्टाइड 8-४, बनाता 
है तथा 8, से संबंधित ॥9/0४ मुक्त हो कर निकल जाता है (७) इसी प्रकार अगले चरण 
में ॥ -/४,, (7५४ से युक्त /, से जुड़ जाता है और दूसरा मुक्त ॥9।३५ पृथक हो जाता है (०)। 
7#५% में अगला कोडॉन किसी ऐमीनो अम्ल का कोडॉन नहीं है बल्कि ऐमीनो अम्तों की 
श्रृंखला को समाप्त कर मुक्त करने का आदेश देता है (४)। इस प्रकार ट्राइपेप्टाइड संश्लेषित 
हो जाता है। ये सब क्रियाएं अत्यंत तीव्र गति से होती हैं। हीमोग्लोबिन की अल्फा-श्रृंखला एक 
प्रोटीन है जिसके 4 ऐमीनो अम्लों को जोड़ने में केवल 2.5 मिनट लगते हैं। है न चौंकाने 
वाली बात ! और इस संपूर्ण क्रिया का निर्देशक है तत्संबंधी डी.एन.ए.। 

संश्लेषित पेप्टाइडों में इसके बाद अनेक द्वितीयक परिवर्तन होते हैं, जैसे ऐमीनो अम्ल 
सिस्टीन (०५७४७॥१७) के ऑक्सीकरण से डाइसल्फाइड बंध बनते हैं, एंजाइम की क्रिया द्वारा 
पेप्टाइड का एक भाग अलग हो जाता है, पेप्टाइड के विशेष ऐमीनो अम्लों का फॉस्फोरीकरण 
([/09/0//०४णा) हो जाता है, इत्यादि। इन सब परिवर्तनों का उद्देश्य होता है पेप्टाइड 
को विशिष्ट त्रिविमीय (॥788-0॥79789078॥ आकार में ढालना जिससे वह अपना निर्दिष्ट 
कार्य कर सके। 


ऐमीनो अम्लों का संश्लेषण 


अब हम देखेंगे कि ऐमीनो अम्ल, जो जीवजगत के सबसे अधिक महत्वपूर्ण एवं आधारभूत 
पदार्थ हैं, प्रकाश संश्लेषण क्रिया के ही उत्पाद हैं। मनुष्य के शरीर में केवल कुछ ही ऐमीनो 
अम्लों के संश्लेषण की क्षमता है। शेष आवश्यक ऐमीनो अम्लों के लिए उसे पौधों पर निर्भर 
रहना पड़ता है। पौधे तथा अनेक जीवाणु प्रोटीनों में पाए जाने वाले सभी ऐमीनो अम्लों को 
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संश्लेषित करने में सक्षम हैं। ऐमीनो अम्ल ही जीवजगत में प्रोटीन तथा एंज़ाइमों की सृष्टि 
करते हैं तथा एंजाइम ही सभी जैवरासायनिक क्रियाओं को अपूर्व दक्षता से संपादित करते हैं। 
इस दृष्टि से भी यदि प्रकाश संश्लेषण को प्रकृति की सबसे अधिक चमत्कारी क्रिया कहें तो 
अतिशयोक्ति नहीं होगी। 

प्रोटीनों में पाए जाने वाले बीस ऐमीनो अम्ल तो सर्वन्न विद्यमान हैं ही, इसके अतिरिक्त 
अनेक असाधारण ऐमीनो अम्ल, कुछ विशेष पौधों तथा जीवाणुओं से प्राप्त किए गए हैं। प्रोटीनों 
में साधारणतः कम मात्रा में पाए जाने वाले ऐमीनो अम्लों की मात्रा भी विशेष परिस्थितियों या 
विशेष पौधों में अधिक हो सकती है। पकते हुए केले के फलों में अधिक हिस्टिडीन, सेब के 
पौधों में अधिक आर्जिनीन, कैरैजीना (०७/४5७॥०) की लकड़ी में तथा जल की कमी की अवस्था 
में अनेक पौधों में अधिक प्रोलीन का पाया जाना इसके उदाहरण हैं। 

जब “८0, की उपस्थिति में क्लोरेला शैवाल में प्रकाश संश्लेषण किया गया तो बहुत थोड़े 
. समय में ही “0 युक्त कई अम्लों की उपस्थिति स्पष्ट हो गई। ये ऐमीनो अम्ल थे ऐलेनीन, 
सेरीन, ग्लाइसीन, ऐसपार्टिक तथा ग्लूटैमिक अम्ल। यह भी देखा गया कि “८0, का लगभग 
30% इन ऐमीनो अम्लों के निर्माण में काम आया। इन परिणामों के आधार पर यह तथ्य 
सामने आता है कि ऐमीनो अम्लों का निर्माण 20, के अवकरण की क्रिया के दौरान बनने 
वाले आरंभिक रसायनों द्वारा संपन्न होने लगता है। यह अनुमान भी उचित है कि उपरोक्त 
पांच ऐमीनो अम्ल ही शेष ऐमीनो अम्लों की रचना करते हैं। ., 

फोटोइलेक्ट्रॉन ट्रांसपोर्ट द्वारा उपलब्ध एन.ए.डी पी .एच. तथा ए.टी.पी. (४७07 तथा 
/श?) के माध्यम से अथवा पौधों में होने वाली श्वसन की. क्रिया द्वारा नाइट्रेट का अवकरण 
होकर अमोनियम आयन बनते हैं और यही ऐमीनो अम्लों के निर्माण के लिए नाइट्रोजन की 
आपूर्ति करते हैं। 

हिस्टिडीन को छोड़कर सभी साधारण ऐमीनो अम्लों के जनक पदार्थ एक ही हैं। देखा 
जाए तो प्रकाश संश्लेषण का उत्पाद फॉस्फोग्लिसरिक अम्ल (पी.जी.ए., चित्र 4.9) अनेक 
ऐमीनो अम्लों का निर्माण करता है। इसके अतिरिक्त पी.जी.ए. क्रेब चक्र (/790 ०५०७) से 
भी उपलब्ध होता है। 


ऐिरिमिडीन, पूरीन तथा इनसे निर्मित रहाबन कं... 


क्रेब चक्र प्रकाश संश्लेषण 


रु पे 2 


ग्लाइसीन पाइरुवेट 
फॉसोइनोल._ प्रोलीन 


दर पाइरुवेट | | 

रे ह 2-ऑक्जोग्लूटैरिंक -...> ग्लूटैमिक 
हा | हा अम्ल अम्ल 
। ऑफक्जैलोऐसीटेट ५ 


टाइरोसीन ग्लूटैमीन आर्जिनीन 
ऐस्पार्टिक अम्ल 
फेनिलऐलेनीन 
ऐस्पेरेजीन लाइसीन  मेथायोनीन ध्रिऑनीन 
आइसोल्यूसीन 


चित्र 4.9 : पौधों में ऐमीनो अम्लों के तश्लेषण का एक रेखाचित्र। 
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अमोनिया, एन.ए.डी.पी.एच, तथा 2-ऑफ्जोग्लूटैरिक अम्ल की क्रिया से ग्लूटेमिक अम्ल 
बनता है। केवल इस ऐमीनो अम्ल के बनने में नाइट्रोजन अमोनिया से प्राप्त होती है। शेष 
सभी ऐमीनो अम्ल भी 2-ऑक्जो अम्लों से बनते हैं परंतु इन्हें नाइट्रोजन ग्लुटैमिक अम्ल से 
मिलती है। यह क्रिया एंजाइम ऐमीनोट्रांसफरेज तथा विटामिन 8|की सहायता से संपन्न होती 
है। ट्रिप्टोफेन, टाइरोसीन तथा फेनिलऐलेनीन तीन आवश्यक ऐरोमैटिक ऐमीनो अम्ल हैं जो 
फॉस्फोइनोल पाइरुवेट द्वारा शिकिमेट के मार्ग से बनते हैं। 

पौधे सल्फेट (50%) को सल्फाइड (8) में अवक्ृत करने में सक्षम हैं। यह माना गया 
है कि प्रकाश संश्लेषण में फोटोइलेक्ट्रॉन ट्रांसपोर्ट के माध्यम से इस क्रिया में ए.टी.पी. तथा 
एन.ए.डी.पी.एच. का उपयोग होता है। सल्फर युक्त ऐमीनो अम्ल, सिस्टीन तथा मेथायोनीन 
के बनने में सल्फर की आपूर्ति इसी सल्फाइड से होती है। 


क्लोरोफिल का संश्लेषण 


. आश्चर्यजनक होने के साथ ही यह सही है कि वनस्पति अनुकूल परिस्थितियों में अपनी 
* आवश्यकता का हर पदार्थ स्वयं ही निर्माण करने में समर्थ है। इस दृष्टि से यह वास्तव में 
पूर्ण स्वावलंबी होती है। हम देख चुके हैं कि सूर्य के प्रकाश की ऊर्जा को ग्रहण करने तथा 
प्रकाश संश्लेषण द्वारा अनेक पदार्थों की सृष्टि करने में क्लोरोफिल एक आधारभूत उद्मयेरक 
के रूप में काम करता है। अणुओं की रासायनिक' संरचना के आधार पर कई प्रकार के 
क्लोरोफिल की पहचान की गई है, जैसे क्लोरोफिल 8, 0, ० इत्यादि। पौधों की सभी प्रजातियों 
में, जो प्रकाश संश्लेषण की क्रिया द्वारा ऑक्सीजन बनाती हैं, क्लोरोफिल 8 अवश्य पाया 
जाता है। आइए, अब देखें कि वनस्पति पत्तियों तथा हरे तनों के हरे पदार्थ क्लोरोफिल, जो 
प्रकाश संश्लेषण में महत्वपूर्ण योगदान देता है, किप्त प्रकार बनाती है। 

रसायन विज्ञान में क्लोरोफिल जिस वर्ग के पदार्थों में रखा जाता है उन्हें पॉर्फिरिन कहते 
हैं। इस वर्ग में एक और महत्वपूर्ण पदार्थ है हीमोग्लोबिन जो लगभग सभी कशेरुकी 
(५७॥७०७४४) में और कुछ अकशेरुकी (॥/७9//089) में भी पाया जाता है। हम जानते, 
हैं कि प्राणियों में हीमोग्लोबिन शरीर के अवयवों में ऑक्सीजन के संचालन का साधन है। 
हीमोग्लोबिन का अणु वास्तव में हीम (॥७78) नामक पॉर्फिरिन तथा ग्लोबिन (9॥00/) 
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नामक प्रोटीन से बनता है। पॉर्फिरिन चार नाइट्रोजन युक्त एक चक्रीय अणु होता है तथा इसमें 
धातु के एक परमाणु को चारों नाइट्रोजन से रसायनिक बंधों द्वारा बांध कर रखने की क्षमता 
होती है। हीम में लोहे का एक परमाणु होता है जबकि क्लोरोफिल में मैग्नीशियम का एक 
परमाणु उपस्थित रहता है। 

पौधे किस प्रकार पॉर्फिरिन का निर्माण करते हैं, इस जटिल क्रिया को समझने के लिए 
४2, ४८ तथा ५ आइसोटोपों से युक्त अग्रगत (09०५80) रसायनों का अत्यंत कुशलता 
से प्रयोग किया गया। फलस्वरूप यह पाया गया कि पौधों द्वारा पॉर्फिरिन के निर्माण में सभी 
कार्बन तथा चारों नाइट्रोजन मात्र ऐसीटिक अम्ल (00,-0009) तथा ग्लाइसीन 
(॥,-00,-000॥+) नामक ऐमीनो अम्ल से लिए जाते हैं। इस क्रिया में जिन अन्य 
सहायकों की आवश्यकता है, वह हैं प्रकाशीय ऊर्जा तथा एंजाइमों के निर्माण के सभी उपादान। 
यह पौधों की नन्‍हीं सी प्रयोगशाला का एक और आश्चर्यजनक कारनामा है। 


प्रोटीन 


पौधों तथा जीवधारियों के जीवन में न्यूकलीइक अम्ल प्रारंभिक पदार्थ हैं और यही प्रोटीन का 
निर्माण करते हैं, अन्य सभी पदार्थों के निर्माण में एंजाइमों के रूप में प्रोटीन की सबसे मुख्य 
भूमिका है। स्वयं न्यूक्लीइक अम्ल बिना एंजाइमों की सहायता के नहीं बन सकते। पौधों के 
प्रोटीन बहुत बड़े अणु वाले पदार्थ हैं जो बीस ऐमीनो अम्लों के परस्पर पेप्टाइड बंधों द्वारा 
जुड़ने से बने हैं। प्रोटीनों में उपस्थित ऐमीनो अम्लों की तुलनात्मक मात्रा भिन्‍न-भिन्‍न होती 
है तथा विभिन्‍न प्रोटीनों की श्रृंखलाओं में इनका क्रम अलग-अलग होता है। इसके अतिरिक्त 
प्रोटीनों के अणुओं का आकार, उनकी द्वितीयक (38००॥०४/५), तृतीयक (89) तथा 
चतुर्थक (१७४/७/०/५) संरचना, यह सब मिलकर इनकी अपार विभिन्‍नता के लिए 
उत्तरदायी हैं। 

पौधों में प्रोटीन सर्वत्र उतनी अधिक मात्रा में नहीं पाई जाती जितनी जीव-जंतुओं में होती 
है। सबसे बड़ा अंतर यह है कि जीव-जंतुओं का शारीरिक ढांचा, जैसे मांशपेशियां, त्वचा, बाल 
इत्यादि, प्रोटीन का बना होता है, जबकि पेड़-पौधों में इसका स्थान सेलुलोस तथा अन्य 
कार्बोहाइड्रेट व लिग्निन ने ले लिया है। कुछ वनस्पतियों के बीजों में प्रोटीन भंडारों के रूप. 
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में उपस्थित रहती है, जो बीजों के अंकुरण काल में काम आती है। इसकी मात्रा बीजों के 
भार की 50% तक हो सकती है। 

एकबीजपत्री (॥070०09/80०/) तथा द्विबीजपत्री (४००॥/७००/) दोनों प्रकार के 
बीजों में प्रोटीन पाई जाती है। भंडारित प्रोटीनों का अणुभार प्रायः बहुत अधिक होता है और 
इसका कारण है इसके अणुओं के आपस में संयोजन (४8७००४।णा) तथा वियोजन 
(08800 0०7) का गुण। बीजों का सूखना तथा अंकुरण के समय पानी सोखना इसके 
परासरण (०७॥०॥०) दाब में भारी परिवर्तन लाते हैं। प्रोटीन के ऐसे अणु इस परिवर्तन को 
सहन करने में समर्थ होते हैं। अंकुरण के समय तीव्र उपापचयी क्रियाएं होती हैं और 
नाइट्रोणन की आवश्यकता की पूर्ति ग्लूटेमिक अम्ल (9५४॥४० ६०४) या आर्जिनीन 
(89706) से होती है जिसका भंडारित प्रोटीन में बाहुल्य होता है। न्यूक्लीइक अम्लों की 
सहायता से पौधों की प्रोटीन बनाने की कला कितनी दूरदर्शिता रखती है यह आश्चर्यचकित 
करने वाला प्रसंग है। हर प्रोटीन, चाहे वह एंजाइम हो, एंजाइमों को संशोधित करने वाली 
एंजाइम हो (जैसे काइनेज, ।॥988 या फॉस्फोरिलेस, [॥॥09//09॥988) या भंडारण के लिए 
बनी हुई प्रोटीन हो, विशेष संरचना तथा आकार वाली बनाई जाती है। 

तिलहनों से तेल निकालने के बाद जो बीजों का अवशिष्ट (०४/९७) बचता है वह प्रोटीन 
का महत्वपूर्ण प्लोत है। निम्न तालिका में सामान्य भोज्यपदार्थों के बीजों में तथा तिलहनों के 
अवशिष्ट में प्रोटीन की मात्रा दी गई है - 


सारणी 4.7 : बीजों व तिलहनों के अवशिष्ट में प्रोटीन की मात्रा 


बीज प्रोटीन% तिलहनों का अवशिष्ट प्रोटीन % 
जौ ' 0.8 नारियल 23.6 
मक्का 7.8 कपास 30.4 
चावल (पेलिश किया) 7 मूंगफली 55,2 
गेहूं 2.4 ताड़ (गुठली) 2.6 
मसूर 23,8 सोयाबीन 50.4 


चना 22.0. सूर्यमुखी 20.6 
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बीजों से प्राप्त होने वाली प्रोटीन मनुष्य तथा वनस्पति भोजी जानवरों के लिए प्रोटीन का 
मुख्य म्लोत है। प्रोटीन की मात्रा तथा प्रकार पर कुछ अंशों तक उस जलवायु, मिड्ठी तथा उर्वर्कों 
का प्रभाव पड़ता है जहां पौधे उगते हैं। गेहूं, चावल, जौ तथा मक्का उन मुख्य फसलों में आते 
हैं, जिनकी खेती उनके बीजों के लिए की जाती है। इन बीजों की मुख्य प्रोटीन हैं-- एल्यूमिन, 
ग्लोबुलिन, प्रोलेमिन तथा ग्लूटेलिन जिनकी मात्रा इन बीजों में अलग-अलग होती है। 

हर पौधे में प्रोटीन एंजाइमों के रूप में उपस्थित रहते हैं जो सभी जैवरासायनिक क्रियाओं 
के संचालन के लिए आवश्यक उद्मेरक का काम करते हैं। वास्तव में पहला एंजाइम जो 
क्रिस्टलीकृत किया जा सका, वनस्पति से ही मिला था। यह था यूरियेज (॥४४७०४) जो सन्‌ 
926 में जैक बीन (380६ ००) से प्राप्त किया गया था। यह देखा गया है कि पौधों में 
अलग-अलग अवस्थाओं में संचित प्रोटीन की मात्रा कम या अधिक हो सकती है। बीजों के 
अंकुरण काल में संचित प्रोटीन की हाइड्रोलिसिस होकर अंकुर की वृद्धि के लिए आवश्यक 
अवयव मिलते हैं। इस अवसर पर उन एंज़ाइमों की क्रियाशीलता में वृद्धि हो जाती है जो 
प्रोटीन की हाइड्रोलिसिस करते हैं। कुछ ऐसा ही तब होता है जब पतझड़ के आगमन पर पेड़ों 
की पत्तियां गिरने लगती हैं। 

हम जानते हैं कि पौधों की प्रोटीन मनुथ के लिए कितनी आवश्यक वस्तु है परंतु कई 
पौधों में ऐसी प्रोटीन पाई जाती हैं जो जीवन के लिए हानिकारक होती हैं। कुछ जातियों के 
पौधों के बीजों में हीमैग्लूटिनिन (॥97809/॥॥॥7) नामक प्रोटीन पाई जाती हैं जो रक्त 
कोशिकाओं को आपस्त में जोड़ देती हैं और जीवन के लिए भयंकर परिस्थिति उत्पन्न हो जाती 
है। अरंडी के बीजों में पाई जाने वाली प्रोटीन ॥७॥ भी एक विषैल्षी प्रोटीन है। अनेक पौधों 
की प्रोटीन कुछ मनुष्यों में असामान्य ऐलर्जी (8॥»प9५) को जन्म देती है। 
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बहुलक, लिग्नन तथा बाहूय आवरण के रसायन 
लिग्निन (॥8॥॥7) 


ग्निन वह पदार्थ है जो लकड़ी के सेलुलोस से बने तंतुओं को आपस में जोड़ कर 
रखता है और उन्हें सुदृढ़ता प्रदान करता है। सेलुलोस की भांति लिग्निन एक ही 
प्रकार के अणुओं से निर्मित पदार्थ नहीं है वरन फेनिल प्रोपेन प्रजाति के रसायनों से बने उच्च 
अपुभार वाले अनेक पदार्थों का सम्मिलित नाम है। रसायनज्ञ पेयन ने सन्‌ 838 में यह देखा 
कि सांद्र नाइट्रिक अम्ल से क्रिया करने पर लकड़ी का एक भाग घुल कर निकल जाता है और 
रेशों के रूप में सेलुलोस बच जाता है। लकड़ी का यह घुलनशील अवयव ही लिम्निन है। तने 
और शाखाओं के अतिरिक्त लिग्निन पौधों के अन्य सभी भागों, जैसे छाल, जड़, फल, 
गुटठलियों इत्यादि में भी पाया जाता है। परिपक्व काष्ठ का 8 से 38 प्रतिशत भाग लिग्निन 
से बना होता है। 
पौधों की वृद्धि के काल में सबसे पहले सेलुलोस बनता है। उसके बाद सेलुलोस के रेशों 
के बीच के खाली स्थानों में लिग्निन का निर्माण आरंभ होता है। संभवतः लिग्निन का निर्माण 
करने के लिए आवश्यक रसायन वहां पहले से ही उपस्थित रहते हैं। इस क्रिया की काष्ठाभन 
(॥87028/0]) कहते हैं। काष्ठाभन के अनेक उद्देश्य हैं। यह सीमेंट की भांति सेलुलोस 
के रेशों को आपस में बांधता है, जिससे एक तो वह भौतिक रूप से अधिक सुदृढ़ हो जाते 
हैं, दूसरे उनमें रासायनिक तथा जैवरासायनिक आक्रमणों से बचने की क्षमता उत्पन्न हो जाती 
है। परिणाम यह होता है कि पूर्णतः लिग्नीफाइड सेलुलोस के रेशे अब पौधे की जीवन 
प्रक्रियाओं में सक्रिय भाग नहीं लेते, केवल उसको सुद्ृढ़ता प्रदान करते हैं। 
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लिग्निन कैसे बनते हैं, इस विषय में पर्याप्त अनुसंधान हुए हैं। यह माना जाता है कि 
इनका म्लोत भी पौधों के प्राथमिक उत्पाद कार्बोहाइड्रेट ही हैं। 0-ग्लूकोज़ शिकिमेट पथ 
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(॥ता।889 08॥/9५४8)) की क्रियाओं के माध्यम से दो ऐमीनो अम्लों का संश्लेषण करता 
है। यह हैं फेनिलऐेलेनीन तथा टाइरोसीन। सिनेमेट पथ (आगग89 0७४०५) के द्वारा 
इन ऐमीनो अम्लों से तीन ऐल्कोहॉल पैरा-कुमैरिल (0-०00789/॥ ऐल्कोहॉल, कोनीफेरिल 
(००७) ऐल्कोहॉल तथा सिनैपिल (॥१90५) ऐल्कोहॉल का संश्लेषण होता है। इन 
क्रियाओं में कई एंजाइमों, ए.टी.पी., एन.ए.डी.पी.एच. तथा कोएंजाइम ए की मुख्य भूमिका 
होती है। सिनेमेट पथ से प्राप्त तीनों ऐल्कोहॉल लिग्निन बनाने के आधारभूत पदार्थ हैं। पौधों 
में व्याप्त लिग्निन इसकी मूल इकाइयों के आधार के अनुसार तीन मुख्य प्रकार के होते हैं -- 
० मृदु काष्ठ (०७०००) या अनावृत्तनीजी ((/॥097७॥) से प्राप्त लिग्निन जो 
मुख्यतः कोनीफेरिल ऐल्कोहॉल से बनता है। 

' 0) दृढ़ काष्ठ (॥६0५४४०००) या द्विबीजपत्री वाले (॥००॥७०७०)) आवृत्तबीजी से प्राप्त 
लिग्निन जिनके मूल पदार्थ कोनीफेरिल तथा सिनेपिल ऐल्कोहॉल दोनों होते हैं। इन दोनों 
का अनुपात 4: से लेकर :2 तक हो सकता है। 

० घास या वार्षिक (॥॥५७)) या एकबीजपत्री वाले (707000//9007) आवृत्तबीजी 
(780972७॥) से प्राप्त लिग्निन जिनके मूल पदार्थ मुख्य रूप से पैरा-कुमैरिल 
ऐल्कोहॉल तथा कुछ मात्रा में कोनीफैरिल तथा सिनैपिल ऐल्कोहॉल होते हैं। 
लिग्निन बनने की क्रिया में सबसे पहले एंजाइम की क्रिया में डिहाइड्रोजनीकरण 

(०७॥५००७७/०४०7) द्वारा अत्यंत क्रियाशील मुक्तमूलक (॥98 ॥50॥089) बनते हैं। 

उदाहरणार्थ कोनीफैरिल ऐल्कोहॉल पांच मुक्त मूलक बनाता है जो वास्तव में एक ही पदार्थ 

की पांच अनुनादी संरचनाएं (/880/8/79 ४7५०४७॥७७) हैं (चित्र 5.2)। 
आगे क्रिया कर यह अनेक प्रकार के 2-८ तथा 0-0-0 बंधों के द्वारा बहुलक लिग्निन 

का निर्माण कर सकते हैं। यह पाया गया है कि मृदुकाष्ठ (50॥0/000) से प्राप्त लिग्निन का 
औसत अणुभार 20,000 होता है जबकि दृढ़काष्ठ (१8/0५४000) में पाए जाने वाले लिग्निन 
का औसत अगुभार अपेक्षाकृत कम होता है। लिग्निन के विशाल अणु के बनने में यह 
नियमबद्धता नहीं होती जो विभिन्‍न कार्बोहाइड्रेट के विषय में निश्चयपूर्वक देखी जा सकती 
है। फिर भी यह देखा गया है कि लिग्निन के निर्माण में काम आने वाली इकाइयों (कुमैरिल, 
कोनीफैरिल, तथा सिनैपिल ऐल्कोहॉल) के संबंध में यह कहा जा सकता है कि बहुलक लिग्निन 
में 


() गामा-0/,0/ अधिकांशतः स्वतंत्र या अनभिकृत (88०७०) रूप में उपस्थित रहते , 
हैं। अधिकतर बंध अल्फा तथा बीटा कार्बन से बनते हैं। 
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बहुलक, लिग्वन तथा वाहुप आवः्ण के रसायन #..*« 
॥) यह इकाइयां मुख्यतः (-67% या अधिक) ईधर (0-0-0) बंधों तथा शेष 0-0 
बंधों द्वारा जुड़ी हैं। 
॥) बहुत कम फीनॉलिक समूह (900970॥0 ठ/0५०9) स्वतंत्र रहते हैं। यह सभी फ्ेनिल 
ईथर बंध बनाते हैं। 
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चित्र 5.2 : कोनीफीरिल ऐल्कोहॉल 
प्रश्न यह उठता है कि लिग्निन तथा कार्बोहाइड्रेट पदार्थों के बीच में कौन से बंध हैं जिनसे 
यह परस्पर जुड़े रहते हैं ? परीक्षणों के आधार पर यह माना गया है कि परस्पर सहसंयोजक 
(००५४॥#7) बंधों में मुख्यतः ईथर बंध होते हैं जिनके द्वारा यह कार्बोहाइड्रेटों के -0। ग्रुप 
से जुड़े रहते हैं। लिग्निन तथा हेमीसेलुलोेस आपस में एस्टर बंधों द्वारा भी जुड़े रहते हैं। 
कार्बोक्सिलिक समूह हेमीसेलुलोस के ग्लूक्यूरॉनिक (9॥0/०५०॥०) तथा गैलेक्ट्ुरॉनिक 


ढक 


बन - हु वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की नूर अगोयशाला 


(8००५०॥०) अम्लों से मिलते हैं। यह उल्लेखनीय है कि लिग्निन की इकाइयों के 
अल्फा-कार्बन ही इन सब लिग्निन-कार्बोहाइड्रेट बंधों के जुड़ने के स्थल (आ6) हैं। 

मनुष्य के लिए वृक्षों की लकड़ी कितनी उपयोगी है यह कहने की आवश्यकता नहीं। 
लकड़ी न केवल रहने के लिए घर, घरेलू उपयोग के लिए फर्नीचर, ईंधन तथा कागज बनाने 
के लिए कच्चा माल उपलब्ध कराती है, अनेक गुणों में मनुष्य द्वारा निर्मित कोई पदार्थ इसकी 
बराबरी नहीं कर सकता। काष्ठ, दो छा दा 
बहुलकों का ऐसा मिश्र पदार्थ (००ा- 
098) है जहां इसके दो मुख्य 
अवयव कार्बोहाइड्रेट तथा लिग्निन 
साथ-साथ एक नियमबद्ध अंतराल & 
से संश्लेषित होते रहते हैं और & 
काष्ठ को सुद्दृढ़ता प्रदान करते हैं 
(चित्र 5.3)। 

.. लकड़ी से कागज बनाने के लिए 
यह आवश्यक है कि सेलुलोस को 
लिग्निन तथा अन्य पदार्थों से परथक 
कर लिया जाए। कागज उद्योग में 
इसके लिए अनेक रासायनिक विधियां 
विकसित की गई हैं। लिग्निन की 
उपस्थिति कागज के वांछनीय गुणों £ 
में कमी कर देती है। ऐसा कागज 
शीघ्र पीला पड़ जाता है। 


रा | 2 





लिग्नन ((॥079708) 


कन्म 


लिग्नन उन रासायनिक पदार्थों का हि 5.3 : बांस (7900700#४/॥05 57०५3 का झुरमुट 
एक समूह है जो दो फेनिल प्रोपेन (कगल्लौर वनस्पति उद्यान)। बांस धात्त अजाति का है नो कागज़ 
इकाइयों से बने हैं तथा आपस में तथा अनेक बहुपयोगी वस्तुओं को बनाने में काम आता है। 
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बहुलक लिखन तथा बाहुय आवरण के रसायन 5... 
0-0 बंधों से जुड़े हैं। ये बंध तीन कार्बन की श्रृंखला के मध्यवर्ती कार्बन अणुओं को जोड़ते 
हैं (चित्र 5.4)। कुछ लिग्नन इसके अपवाद भी होते हैं। दो इकाइयों के जुड़ने में 
3 2 


4 व (-०-०८ 


चित्र 5.4 फेनिल प्रोपेन इकाई 
ऑक्सीक्टण का आवश्यक योगदान-है और इसके लिए ऐरोमैटिक वलय के चौथे कार्बन में 
-(0+ का होना भी अनिवार्य होता है। अधिकतर लिग्नन पदार्थों में जैवरासायनिक सक्रियता 
पाई जाती है। यही कारण है कि इन पदार्थों की खोज में विश्व भर में अनेक वैज्ञानिक जुटे 
हुए हैं। औषधियों के रूप में अत्यंत उपयोगी साबित हुए तीन लिग्नन पदार्थों की रासायनिक 


संरचना चित्र 5.5 में दी गई है। 
()|+ 
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चित्र 5.5 


(/ अपने व्युत्पादों के रूप में कैंसर की चिकित्सा के लिए, (॥/ दमा, ऐलर्जी तथा श्रॉम्बोसिस 
(!707700»9) के उपचार के लिए तथा (॥जो वास्तव में स्तनपायी जीवों के शरीर में पाया 
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गया है, अपनी डिजिटेलिस (3७॥०॥8) की भांति जैवरासायनिक सक्रियता के लिए जाना-माना 
रसायन है। 


रबड़, गटापरचा तथा वृक्षों के कुछ और अनूठे बहुलक ([?0।/0/8) 


कोलंबस ने सन्‌ 496 में अपनी दूसरी समुद्री यात्रा में वैस्ट इंडीज के हेइटी द्वीप के 
निवासियों को ऐसी बॉल से खेलते हुए देखा था जो पटकने पर उछलती थी। इस प्रकार की 
बॉल से ॥7र्वी शताब्दी के माया सभ्यता के लोग भी खेलते थे और इन्हें बनाने के लिए वे 
लोग कुछ वृक्षों से निकलने वाले दूध के समान द्रव का उपयोग करते थे। यह रबड़ वृक्ष हैविया 
ब्राजीलिएन्सिस ([8५७४ 9/82॥9॥738) जंगलों के रूप में मुख्यतः दक्षिणी व मध्य अमेरिका, 
विशेषकर ब्राजील में पाए जाते रहे हैं। सन्‌ 876 में रबड़ के पेड़ों के बीज इंग्लैंड के क्यू 
गार्डन (९७७ 590७7) में लाए गए। कहानी के अनुसार ये बीज ब्राजील के जंगलों से चुराए 
गए थे, परंतु यह एक कहानी “मात्र ही है। वहां इनके उगाने पर प्रयोग़ किए गए और फिर 
श्रीलंका तथा मलेशिया में ले जाकर इनके बाग लगाए गए। आज प्राकृतिक रबड़ मुख्य रूप 
से दक्षिण-पूर्व एशिया का ही उत्पाद है। लगभग 2000 प्रकार के पौधों के अलग-अलग भागों 
में रबड़ पाया गया है, परंतु केवल 8 प्रकार के वृक्षों में यह उनके जाइलम ($06॥७॥ग) में पाया 
जाता है | हेविया ब्राजीलिएन्सिस ही एकमात्र वृक्ष है जिससे यह औद्योगिक मात्रा में प्राप्त किया 
जाता है। 5-6 साल के रबड़ के वृक्ष से रबड़क्षीर (//8:) निकाला जा सकता है और 30-35 
वर्ष तक यह वृक्ष उपयोगी रहता है। " 

रबड़क्षीर प्राप्त करने के लिए वृक्षों के तनों में पतले और तिरछे चीरे लगाए जाते हैं। इस 
क्रिया को टैपिंग (80/079) कहते हैं। ये चीरे छाल की उन गहराइयों तक जाते हैं जहां 
रबड़क्षीर की शिराएं होती हैं। इनसे वृक्ष को हानि नहीं पहुंचती और यह घाव भी शीघ्र भर 
जाते हैं। रबड़क्षीर रबड़ के कणों का पानी में एक निलंबन (89/297907) है। इस निलंबन 
में रबड़ के कणों को आपस में जुड़ने से रोकने का काम प्रोटीन तथा फॉस्फोलिपिड की पतली 
झिल्ली करती है। ४ 

पौधे रबड़ उसी प्रकार बनाते हैं जैसे वह टर्पीनों का निर्माण करते हैं। आइसोप्रीनाइल 
पाइरोफॉस्फेट या आई.पी.पी. (8097५ 7/ण००॥0०//7०9 या ॥??) ही प्राथमिक रसायन 
है और इसके अणुओं के ।॥980 इनके ॥8॥ से जुड़कर पॉलिआइसोप्रीन बनाते हैं। (पृष्ठ 80- 
8॥) इन क्रियाओं में वृक्ष के अवयवों तथा रबड़क्षीर के जल में पाए जाने वाले एंजाइम 
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हे बटलक, लिसय मरा बाहय सावरण के रसायन क्ूँ दा 
महत्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं। एक छोटे से 5 कार्बन वाले अणु से आरंभ करके विशाल बहुलक 
बन जाते हैं जिनका अणुभार 2 से 4 लाख तक होता है। प्रकृति की एक और आश्चर्यजनक 
कार्यप्रणाती यह है कि रबड़ के अणु की कार्बन की श्रृंखला का हर द्विबंध, सिस-विन्यास 
(००र्ी9५/98०7) में होता है - 
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चित्र 5.6 रबड़ 


चित्र में देखने से स्पष्ट हो जाएगा कि सिस- तथा ट्रांस - विन्यासों का रेखागणितीय आधार 
भिन्‍न है | 

रबुड़ का एक विशेष गुण है कि यह अपने स्वाभाविक आकार से कई गुना लम्बाई तक 
खींचा जा सकता है। खिंचाव हटाने पर यह फिर अपने पूर्व आकार में आ जाता है। प्राकृतिक 
रबड़ ताप तथा बिजली का कुचालक है। 

प्राकृतिक रबड़ के अणु में बहुत से द्विबंध होते हैं। देखा जाए तो प्रति पांच कार्बन अणुओं 
की इकाई में एक द्विबंध होता है, इसलिए यह रासायनिक रूप से सक्रिय पदार्थ है। प्राकृतिक 
रबड़ चिपचिपा पदार्थ है और इसे इस रूप में उपयोग नहीं किया जा सकता। इसको उपयोगी 
बनाने की मुख्य विधि है वल्‍्कनीकरण (५॥०व४ांट०णा)। इसके द्वारा रबड़ के अणुओं की 
रासायनिक संरचना में परिवर्तन कर दिया जाता है जिसके फलस्वरूप इसके गुणों में जो 
परिवर्तन होते हैं वह इसे अधिक उपयोगी बना देते हैं। वल्कनीकरण में रबड़ की गंधक या 
विशेष गंधक युक्त रसायन या यूरेथेन के साथ गरम करते हैं। इस क्रिया में प्राकृतिक रबड़ 
के अणु की श्रृंखलाएं आपस में रासायनिक बंधों से जुड़ जाती हैं। ये नए बंध अधिकतर उन 
कार्बन के बीच बनते हैं जो रबड़ में द्विबंधों द्वारा जुड़े रहते हैं। 
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* प्राकृतिक रबड़ के कुल उत्पादन का 68% परिवहन क्षेत्र में वाहनों के टायर के रूप में 

उपयोग होता है। अप्राकृतिक संश्लेषित रबड़ (3/9/0 ॥४0067) के विकास के बाद 
टायरों में पर्याप्त मात्रा में इसका उपयोग होने लगा है। परंतु अधिक ठंडे प्रदेशों में सुरक्षित 
परिवहन के लिए प्राकृतिक रवड़ अधिक उपयोगी पाया गया है। रेडियल टायरों में प्रयुक्त होने 
वाले धातु के तार प्राकृतिक रबड़ रो जितने पुष्ट बंधन बनाते हैं उतने संश्लेषित रबड़ से नहीं। 
इसलिए इनमें ७0७५४७॥ बनाने के लिए जो रबड़ उपयोग में आता है उसमें 50% से अधिक 
प्राकृतिक रबड़ ही रहता है। हवाई जहाज़ के ठायरों में भी मुख्यतः प्राकृतिक रबड़ ही उपयोग 
में आता है क्‍योंकि इसमें जहाज के उतरते समय लगने वाले आघात को सहन करने की 
अधिक क्षमता होती है। 

प्राकृतिक रबड़ का एक और मुख्य उपयोग है, संवाहक पट्टियों (७०॥५७५७ ७॥5) के 
बनाने में, जिनका उपयोग उद्योगों में फैक्ट्री के अंदर तथा बाहर, खानों में धातुओं के अयस्क 
(०/७) को यथास्थान पहुंचाने में किया जाता है। इसका कारण यह है कि प्राकृतिक रबड़ में 
जाड़ों की ठंड को सहन करने की अधिक शक्ति है तथा वह कड़े पदार्थों के संपर्क को अधिक 
सुरक्षित रूप से सहन कर सकता है। प्राकृतिक रबड़ जूतों, टेनिस बॉल, सर्जरी में उपयोग होने 
वाले दस्तानों तथा घावों के ऊपर लगाने वाले दवायुक्त टेप बनाने में भी काम आते हैं। यह 
निराविषी (॥07-0)6०), ऐलर्जी रहित तथा सुरक्षित पद्मर्थ होने के कारण व्यक्तिगत उपयोग 
में आने वाली कई घरेलू वस्तुओं को बनाने में काम आता है। 

आज प्राकृतिक रबड़ का उत्पादन करने वाले मुख्य देश हैं - मलेशिया, इंडोनेशिया तथा 
थाइलैंड जो विश्व उत्पादन का 80% उत्पादन करते हैं। भारत, श्रीलंका तथा लाइबेरिया अन्य 
देश हैं जो पर्याप्त मात्रा में रबड़ पैदा करते हैं। आज के वातावरण में प्राकृतिक रबड़ का बहुत 
बड़ा महत्व है। मलेशिया जैसे देशों की आर्थिक समृद्धता का यह मूल स्रोत्त है। रबड़ उद्योग 
हज़ारों लोगों की जीविका का साधन है। यह संश्लेषित रबड़ से किसी गुण में क्रम नहीं। यह 
निराविषी है तथा इसके उद्योग वातावरण को प्रदूषित नहीं करते | इसके विपरीत संश्लेषित 
रबड़, जो पेट्रोलियम का उत्पाद है, वृक्षों से मिलता है जो नवीनीकृत होने वाली प्राकृतिक संपदा 
([878//80।8 ।880.॥69) हैं। 

गटापरचा (७०/७०७४०/॥४), सैपोटेसी (59/0/8०७०७७) परिवार के वृक्षों से प्राप्त किया 
जाता है। यह भी पृथ्वीमंडल के उन्हीं भौगोलिक क्षेत्रों में पाए जाते हैं, जिनमें मुख्यतः मलेशिया 
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बहुलक, लिग्नन तथा बाहूुय आवरण के रसायन क्ँ +्ध 
इंडोनेशिया तथा सुमात्रा आते हैं। गटापरचा वाले वृक्षों की अब खेती की जाती है जिनमें सबसे 
उत्तम वृक्ष 7७४७५ 9५॥8 है। गटापरचा, रबड़ की भांति वृक्षों की टैपिंग से प्राप्त किया 
जाता है। इसे वृक्ष की पत्तियों तथा टहनियों को पानी के साथ उबाल कर भी निकाला जाता 
है। बलाटा (99।४४४), मिमुसोप्स वलाटा (॥॥॥7050.05 09/8/9) वृक्षों की टैपिंग करके निकाला 
जाता है। यह वृक्ष मुख्यतः ब्राजील, सुरीनाम तथा गायना में पाए जाते हैं। 
रासायनिक रूप से गटापरचा तथा बलाटा दोनों एक ही पदार्थ हैं। ये दोनों पॉतिआइसोप्रीन 
हैं परंतु रबड़ से भिन्‍न हैं। रबड़ सिस-पॉलिआइसोप्रीन है जबकि गटापरचा तथा बलाटा 
ट्रांस-पॉलिआइसोप्रीन हैं। इनके अणु की रासायनिक संरचना निम्न होती है - 


चित्र 5.7 ययपरचा, बलाटा 


यह भिन्‍नता भी वृक्षों की असीम सृजन क्रिया की विचित्रता है। एक ही स्लोत आई.पी. 
पी. (80080(87५ 09/0[0008/0/809) से कुछ वृक्ष पॉलिआइसोप्रीन रबड़ (सिस - विन्यास) 
का निर्माण करते हैं तथा कुछ अन्य वृक्ष पॉलिआइसोप्रीन गटापरचा व बलाटा (ट्रांस- विन्यास) 
की सृष्टि करते हैं। यह चमत्कार उन एंजाइमों की देन है जो प्रकृति ने इन वृक्षों की 
प्रयोगशाला को दिए हैं। ॥ 

गटापरचा व बलाटा रबड़ से भिन्‍न गुण रखते हैं। ये साधारण तापक्रम में भी कड़े पदार्थ 
होते हैं परंतु गरम करने (60"2) पर लचीले हो जाते हैं। गठापरचा बिजली तथा ताप का 
सर्वोत्तम कुचालक है। गटापरचा पर पानी का कोई प्रभाव नहीं पड़ता इसलिए इसे समुद्रों के 


कक 
हि की वनस्प्ति * कार्बनिक पदार्थों की अनूठी प्रयोगशाला 
नीचे लगाए जाने वाले केबल (०४४७) के लिए कुचालक के ख्प में प्रयोग किया जाता था। 
कैनवस (०७॥४४७) को गटापरचा से संसेचित (#799748) कर मशीनों के लिए संवाहक 
पट्टियां (/०/५७५७ 08॥8) बनाई जाती थी। इसके कड़ेपन के गुण के कारण इससे गॉल्फ 
(60० की बॉलों का बांहही आवरण बनाया जाता था। अब यह क्षेत्र प्रायः अनेक संश्लेषित 
पदार्थों ने ले लिए हैं। 
एक और भी पॉलिआइयसोप्रीन पदार्थ वृक्षों की देन है। यह है चिकल (०/॥॥०७) जो 

मैक्सिको, ग्वाटेमाला तथा वेनेजुएला में पैदा होने वाले सैपोडिला (#/०॥५७8 58208) नामक 
वृक्षों में पाया जाता है। लगभग 000 वर्ष पूर्व माया सभ्यता के लोग चिकल से निकले हुए 
रबड़क्षीर को जमा (००७७५॥४७) करके चबाने वाले गम (०७॥७४४॥09 9५7) के रूप में प्रयोग 
: किया करते थे। अब भी सैपोडिला से प्राप्त पॉलिआइसोप्रीन को चबाने वाले गम (०७४४१७ 
5०7) के रूप में उपयोग किया जाता है। कुछ अंशों तक अब संश्लेषित पॉलिआइसोब्यूटिलीन 
'तथा स्टाइरीन-ब्यूटाडाइन रबड़ भी चबाने वाले गम बनाने में काम आने लगे हैं। 


बाह्य आवरण 


मनुष्य अपना घर बनाता है। इसके निर्माण में उसकी कितनी मेहनत और कितना बहुमूल्य 
समय लगता है, यह सभी जानते हैं। इसके उपरांत उसके पास एक प्रश्न उठता है कि इसे 
किस प्रकार सुरक्षित रखा जाए या इसका जीवन कैसे बढ़ाया जाए। मनुष्य उसकी दीवारों, 
लकड़ी तथा लोहे की बाह्य सतहों को रंग से ढक देता है। इससे सुंदरता तो बढ़ती ही है, 
परंतु इससे भी अधिक उसका उद्देश्य होता है, उन्हें हवा, पानी, कीड़ों तथा ताप और प्रकाश 
द्वारा होने वाली हानि से बचाना। ठीक इसी प्रकार एक बीज से वृक्ष के निर्माण में कितना 
कार्य करना पड़ा होगा, इसकी गणना करना भी कठिन है। इसलिए इसकी सुरक्षा के लिए ठीक 
उसी अंदाज़ से तनों, शाखाओं तथा जड़ों को छाल (5०॥0) तथा पत्तियों और फलों को 
क्यूटिकिल (०७०४७) के आवरण से ढक दिया गया है। पौधों को अनूठी प्रयोगशाला में न 
केवल जड़, तना, शाखाएं, पत्तियां, फूल और फल तथा इनके आंतरिक भागों में उपस्थित 
रसायनों को बनाने की क्षमता है, वनस्पति उपर्युक्त बाहूय आवरण के अवयव भी स्वयं 
संश्लेषित करती है। 
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वहुलक, लिग्नन तथा वाहय आवरण के रतावन छह न्प 


क्यूटिकिल की सबसे बाहरी परत मोम की भांति के पदार्थों की होती है जो इसके अंदर 
के क्यूटिन (०५४४) को ढके रखती है। क्यूटिन के नीचे पत्तियों और फलों में पेक्टिन रहते 
हैं जिनसे क्यूटिन रासायनिक बंधों द्वारा संलग्न रहता है। 

क्यूटिन का रासायनिक स्वरूप पॉलिएस्टर है जिनका निर्माण इनमें पाए जाने वाले 
हाइड्रॉक्सीकार्बोक्सिलिक अम्लों के आपस में एस्टर बंधों के बनने से होता है। सबसे मुख्य 
अम्ल हैं ।0,6-डाइहाइड्रॉक्सीहैक्साडीकेनॉइक अम्ल (॥) जो 6 कार्बन वाले पामिटिक अम्ल 
का ययुत्पन्‍्नः (0७४५४४५०) है तथा 9,0,8-ट्राइहाइड्रॉक्सीऔक्टाडीकेनोइक अम्ल (॥) जो 


॥0-(0/0)८५7/-07):0007# 
0 
() 
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स्टिऐरिक अम्ल का व्युत्पन्न है। इनके अतिरिक्त 6 तथा १8 कार्बन वाले तथा दो या तीन 
हाइड्रॉक्सी समूह वाले अन्य कार्बोक्सिलिक अम्लों के परस्पर पॉलिएस्टर भी क्यूटिन के अन्य 
अवयव हैं। भिन्‍न-भिन्‍न पेड़ों की पत्तियों तथा फलों के क्यूटिन में इन पदार्थों की मात्रा भी 
भिन्‍न-भिन्‍न होती है। 

हाइड्रॉक्सीकार्बोक्सिलिक अम्लों के संश्लेषण में मुख्य भूमिका लाइपॉक्सिडेस (॥00./0880) 
नामक एंजाइमों की होती है। यह पाया गया है कि फलों या पत्तियों की सतह को हानि पहुंचने 
पर इन एंजाइमों की कार्यशीलता में वृद्धि हो जाती है क्योंकि उन स्थितियों में क्यूटिन के 
संश्लेषण का कार्य अधिक तीव्र गति से होना चाहिए। ओलीइक तथा अन्य असंतृप्त वसीय 
अम्ल ही हाइड्रॉक्सी अम्लों के निर्माण के आधारभूत -रसायन हैं। 
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चित्र 5.8 


पेड़ों की बाहरी छाल जिसमें कार्क कोशिका (०७॥) होती हैं, बाहरी आघातों से उनकी रक्षा 
करती है तथा पेड़ों को ताप तथा नमी के असामान्य परिवर्तनों से बचाती है। पेड़ों की बाहरी 
छाल मृत कोशिकाओं की बनी होती है जो तने के अंदर होने वाले परिवर्तनों तथा प्रसार के 
साथ नहीं बढ़ सकती। इसलिए उसमें दरारें बन जाती हैं। इन दरारों का विशेष डिजाइन पेड़ों 
की पहचान बनाता है (चित्र 5.9-5.44)। छाल में जो घुलनशील पदार्थ होते हैं उनकी मात्रा 
तथा प्रकार वृक्ष विशेष पर निर्भर करती है। ये पदार्थ मोम, टर्पीन, स्टेरॉल, फीनोलिक अम्ल, 
फ्लैवोन, ग्लाइकोसाइड, कार्बोहाइड्रेट इत्यादि हैं। अघुलनशील पदार्थों में पॉलिसैकेराइड जैसे 
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बलि ६ वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूर्ग प्रयोगशाला 
सेलूलोस, लिग्निन तथा सुबेरिन (७.७७॥7) मुख्य हैं। सुबेरिन, क्यूटिन की भांति ही 
पॉलिएस्टर हैं जो अधिकतर 8 तथा 22 कार्बन की श्रंखला वाले वसीय अम्लों से बने हैं 
जिनमें एक या दो कार्बोक्लल तथा हाइड्रॉक्सल समूह होते हैं। छाल में 2-5% अकार्बनिक 
रसायन भी पाए जाते हैं। पॉलिएस्टर सुबेरिन का पौधों द्वारा संश्ेषण लगभग उसी विधि से 
हुआ है जिससे क्यूटिन बनती है। 

पत्तियों तथा फलों के आवरण की सबसे बाहरी सतह मोम की भांति के पदार्थों की होती 
है। कुछ मात्रा में यह पदार्थ छाल तथा वृक्षों के अन्य बाहरी भागों में भी पाए जाते हैं। इनका 
मुख्य कार्य पत्तियों की सतह से वाष्पोत्सर्जन (78709/६४०7) द्वारा अत्यधिक जल को बाहर 
निकलने से रोकना है। सूखे की स्थिति में क्यूटिन तथा मोम की भांति के पदार्थों की मात्रा 
बढ़ जाती है। कुछ अंशों तक इनमें पौधों को रोग पैदा करने वाले जीवाणुओं से बचाने की 
क्षमता भी होती है। इसी आधार पर यह फलों को दीर्घ काल तक सुरक्षित रखने में भी सहायक 
होते हैं। पौधों को कीटनाशक पदार्थों तथा कवक से बचाने के लिए या अनावश्यक 
झाड़-झंखाड़ को नष्ट करने के लिए मनुष्य द्वारा अनेक रसायनों का छिड़काव किया जाता है। 
इन रसायनों की पत्तियों के भीतर प्रवेश करने की क्रिया में क्यूटिकिल के आवरण की सूक्ष्म 
रचना का विशेष महत्व होता है। यह अनुमान लगाया गया है कि पत्तियों में स्वाभाविक रूप 
से पाए जाने वाले फीनॉलिक द्रव्य कवक के आक्रमण से पौधों की रक्षा करते हैं। 

मोम के आवरण में अनेक रासायनिक पदार्थ पाए जाते हैं। इनमें मुख्यतः लंबी श्रृंखलाओं 
वाले संतृष्त तथा असंतृष्त ऐलिफैटिक रसायन होते हैं, जो हाइड्रोकार्बन, ऐल्कोहॉल, अम्ल, 
ऐल्डिहाइड, कीटोन इत्यादि वर्गों के हो सकते हैं। मोम के आवरण में पाए जाने वाले ऐल्केन 
हाइड्रोकार्बन मुख्यतः 29 तथा 3॥ कार्बन वाले पदार्थ होते हैं। इनकी उत्पत्ति लम्बी श्रृंखला 
वाले वसीय अम्लों के माध्यम से मानी गई है। फलों की सतह के मोम में कई टर्पीन पाए जाते 
हैं जिनमें 8-सिटोस्टेरॉल (8-॥0०»७70), ओलिनोलिक (0७४॥०॥०) अम्ल तथा एमाइरिन 
(97977) मुख्य हैं। बेबेरी (99/09॥५) नामक फलों में मोम के आवरण की मात्रा इतनी 
अधिक होती है कि इसको अलग कर सुगंधित मोमबत्तियां बनाई जाती हैं। 
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वसीय पदार्थ 
वसा (!।909) 


सा (॥70) वह पदार्थ हैं जिनकी जीवमात्र को आवश्यकता छोती है, क्योंकि एक तो 
व्‌ यह उनके शरीर में होने वाली अनेक रासायनिक क्रियाओं से सीधा संबंध रखते हैं 
और दूसरे यह उनके लिए ऊर्जा के संचय करने का मुख्य साधन भी हैं। वैसे तो पौधों के 
प्रायः हर एक भाग में वसा पाई जाती है परंतु अधिकांशतः इसका संचय बीजों तथा फलों में 
होता है। बड़े वृक्षों की अधिकांश जातियों के बीजों में भोजन वसा के रूप में संचित रहता 
है। उसी अनुपात में इनमें कार्बोहाइड्रेट कम होता है। यह ध्यान देने योग्य है कि जीवधारियों 
में वसा तथा कार्बोहाइड्रेट का परस्पर रूपांतरण (#&7807/7800०7) करने की क्षमता होती 
है। यह जटिल जैवरासायनिक क्रिया भी एक चमत्कार ही है। मनुष्य अपनी समस्त बुद्धि तथा 
अत्याधुनिक प्रयोगशालाओं की सुविधाओं के बाद भी इसे संभव नहीं कर सका है। वसा तथा 
कार्बोहाइड्रेट, यह दो पदार्थ ही बीजों के अंकुरण काल में आवश्यक भोजन (ऊर्जा) की व्यवस्था 
करते हैं क्‍योंकि बीजों में वृक्षों की भांति स्वतंत्र रूप से प्रकाश संश्लेषण द्वारा अपना भोजन 
स्वयं प्राप्त करने की व्यवस्था नहीं होती। | 
.साधारणतः वसीय अम्ल तथा उनके एस्टर, ग्लिसरोफॉस्फोरिक अम्ल तथा इनके एस्टर 
और ऐमाइड, लंबी श्रृंखला वाले ऐमीनो एल्कोहॉलों के ऐमाइड जो वसीय अम्लों के साथ ही 
बने हैं, इत्यादि का सामूहिक नाम ही लिपिड (#009) कहा जाता है। 


क्र) 
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निम्न तालिका में पर्याप्त वसा वाले साधारण फल तथा बीजों में उपस्थित वसा की मात्रा 


अंकित की गई है - 

सारणी 6,7 : साधारण फल व बीजों में उपस्थित वसा 
फल/बीज वसा (%) फल /बीज वसा (%) 
नारियल (००9/०) 85-68 कपास 8-20 
तिल (8०६६॥॥6) 50-55 सोयाबीन 8-20 
खजूर (फल) 45-50 सरसों (70४8/0) 33-49 
मूंगफली 45-50 मक्का 24-32 
सूर्यमुखी (8070%9॥) 35-45 अलसी (॥75680)* 35-45 
जैतून (0५७) 25-80 अरंडी' 40-55 
* खाने के योग्य नहीं होता। 


पीधों में वसीय अम्ल मुख्यतः ग्लिसरॉल के साथ बने हुए एस्टर के रूप में पाए जाते हैं। 
यही वनस्पति तेल है। ग्लिसरॉल में तीन हाइड्रॉक्सी समूह हैं इसलिए इसके मोनो, डाइ तथा 
ट्राइ एस्टरों की उपस्थिति की संभावना है। पौधों में ट्राई एस्टरों का संचय ही अधिक मात्रा 
में होता है। मोनो तथा डाइ एस्टर कई प्रकार के अन्य प्राकृतिक लिपिड के बनने में उपयोग 
होते हैं जिनमें फॉस्फोलिपिड मुख्य हैं। वनस्पति तेलों को सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ गरम 
करने पर ये टूट कर ग्लिसरॉल तथा वसीय अम्लों के सोडियम लवणों में परिवर्तित हो जाते 
हैं। यह सोडियम लवण ही साबुन है। 

प्रकृति में पाए जाने वाले वसीय अम्लों की एक विशेषता यह है कि उनमें कार्बन के 
परमाणुओं की सम (०५७) संख्या होती हैं। कार्बन की विषम संख्या वाले वसीय अम्ल बहुत 
कम मात्रा में (<%) पाए जाते हैं। कार्बन की सम संख्या वाले वसीय अम्ल, जिनमें ॥0 से 
१8 तक कार्बन होते हैं, सबसे अधिक मात्रा में पाए जाते हैं। वसीय अम्ल जल विरोधी 
(/00०270०0०) और जलीय वातावरण में अघुलनशील होते हैं। इनकी उपयोगिता है 
कोशिकाओं की संरचना (७॥५०७७७) और उनके उपपाचन (मेटाबोलिज़्म) को सही ढंग से 
संचालित करना। 


69 ७7५ 
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वसीय अम्ल संतृप्त (5॥॥४8४॥७0) तथा असंतृप्त ((#88५/8890) दोनों प्रकारों में पाए 
जाते हैं जिनमें असंतृष्त की मात्रा अधिक होती है। असंतृप्त वसीय अम्ल मुख्यतः 6 तथा 
8 कार्बन वाले होते हैं और इनमें एक या अधिक द्विवंध (५०७०॥७ 7०70) हो सकते हैं। 
8 कार्बन तथा एक द्विबंध वाला ओलीइक अम्ल (०७0 ४००) सबसे अधिक पाया जाने 
वाला वसीय अम्ल है। जैतून के तेल में यह 50% से भी अधिक पाया जाता है। 8 कार्बन 
तथा दो दिबंधों वाला लिनोलीइक अम्ल सूर्यमुखी के तेल में 50% से अधिक तथा 8 कार्बन 
व तीन दिबंधों वाला लिनोलीनिक अम्ल अलसी के तेल में 50% से अधिक पाया जाता है। 
द्विबंधों की उपस्थिति से वसीय अम्लों का गलनांक (70009 9०7) कम हो जाता है तथा 
साधारण तापक्रम पर यह द्रवों के रूप में पाए जाते हैं। यही स्थिति ठोस तथा द्रव वनस्पति 
तेलों की भी है। नारियल के तेल की भांति जो तेल ठोस होते हैं, उनमें संतृप्त वसीय अम्तों 
की मात्रा अधिक होती है। इसी प्रकार सरसों के तेल की भांति, जो तेल साधारण तापक्रम पर 
द्रव अवस्था में रहते हैं, उनमें असंतृष्त वसीय अम्लों की मात्रा अधिक होती है। 

मुख्य रूप से पाए जाने वाले संतृप्त तथा असंतृप्त वसीय अम्ल निम्न तालिका में दिए गए हैं- 

सारणी 6,2 : संतृप्त तथा असंतृप्त वसीय अम्ल 


कार्बन की साधारण नाम रासायनिक सूत्र 





संख्या 

0 केप्रिक अम्ल 0॥,-(00,),-000॥ 

42 लॉरिक अम्ल 0+-(0#,) -.0200# 

44 मिरिस्टिक अम्ल 0७7.-(07),,-000# 

46 पामिटिक अम्ल 0॥#-0#,),,-000॥ 

48 स्टऐरिक अम्ल 0#/-(09,)),.-000# 

20 ऐरेकिडिक अम्ल 07#-(0+,)), 0000 

22 बैहिनिक अम्ल 0+.-(00,)),.-0000॥ 

१8 ओलीइक अम्ल. 0+-(07,)),-0॥ 5 06-(5/,)), -000#+ 

8 लिनोलीइक अम्ल 00-09, -0-+«0#-07,-0-ल्‍0+-(07,),-000॥ 
१8 लिनोलीनिक अम्ल 0॥ -0१,-0#50#-0॥7,-0+%07-ए7,-0॥% 


07-(0०॥),-0०00॥ 


अ७0 
अब... है वगस्‍्पति * कार्बनिक पदार्थों की अनूदी अयोगशारा 

यह ध्यान देने योग्य है कि एक द्विबंध की उपस्थिति में दो भिन्‍न समावयवी ([80008/०) 
पदार्थों की संभावना होती है। इस प्रकार ओलीइक अम्ल का ट्रांस-समावयव (|७७ाछा) 
इलैडिक अम्ल है। 


0,-(९8,५ (0प.)),-00ठप. 8305, भू प्‌ 
5 ४ 
हि पड 4४ कि है); 
पट कम छा फज (0प.),-000प 
सिस (०७७) ओऔलीइक अम्ल ट्रांस (/9१9) इलैडिक अम्ल 


प्रकृति में पाए जाने वाले असंतृप्त वसीय अम्ल केवल सिस- संरचना वाले होते हैं। इलैडिक 
अन्‍्ल पौधों में बहुत कम पाया जाता है। इस आधार पर लिनोलीइक अम्ल की संरचना तथा 
कार्बन की श्रृंखला का आकार निम्न होगा - 


ट 00),-0०00# 
॥.-(0॥),), 0॥, रे शा 
कक 
आम 
|] + ।] १ 000# 
घी 
लिनोलीइक अम्ल 


चित्र 6.7 


7 कौ 


पदार्थ कही. 
वर्तीय पद के लक 


हम देख चुके हैं कि प्राकृतिक तेल (ट्राइग्लिसराइड) वस्तीय अम्लों तथा ग्लिसरॉल के एस्टर 
होते हैं - 


0.00 (#.-0-00-#' 

| | 

0।0+ 0-0-00-# 

| | 

0॥,07 ८-0-00-#' 
ग्लिसरॉल ट्राइईग्लिसराइड (एस्टर) 


प्रकृति में एक और विशेषता यह पाई गई है कि असंतृप्त वसीय अम्ल ग्लिसरॉल के अणु के 
बीच वाले कार्बन से संलग्न -0।। से एस्टर बंध द्वारा जुड़ा रहता है। ट्राइग्लिसराइड में ३९ 
में द्विबंध होंगे अर्थात ११-०00|+ एक असंतृप्त वसीय अम्ल होगा। 

ऐसे वसीय पदार्थ जिनमें फॉस्फोरस होता है फॉस्फोलिपिड ([009/000॥70) कहलाते हैं। 
ये ग्लिसरोफॉस्फोरिक अम्ल (8॥/0७/०00#09.00070 80०0) के व्युत्पाद (4७॥५8॥५७) हैं। 





(॥/,-0॥ 0,-0-00#' 
(॥+-0॥+ 0४-000#77 
॥' | 
0॥,-0-7-0॥ 0/,-0-7२-0-07,-07-५+ 
2 । 2 | 2 कर 2 
07 (+ 
(ग्लिसरोफॉस्फोरिक अम्ल) (एक फॉस्फोलिपिड) 


ग्लिसरोफॉस्फोरिक अम्ल में ग्लिसरॉल का तीसरा -0॥, फॉस्फोरिक अम्ल, 057(0|)),, के 
साथ मोनोएस्टर बनाता है। अधिकांश फॉस्फोलिपिड में ग्लिसरॉल का पहला -(॥। संतृप्त 
वसीय अम्लों से तथा दूसरा -0।। असंतृप्त वसीय अम्लों से एस्टर बनाता है। इसके 
अतिरिक्त फॉस्फोरिक अम्ल एक “अन्य पवार्थ' के साथ जिसमें -0। समूह होता है, एस्टर 
बनाता है। यह “अन्य पदार्थ” मुख्यतः कोलीन (ज०॥78), एथेनॉलऐमीन (७॥8/0|8॥778), 
सेरीन (58079) या आइनोसिटॉल (70आ0|) हो सकते हैं। एथेनॉलऐमीन के साथ बने 
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फॉस्फोलिपिड का रचनासूत्र पीछे दिया गया है। ग्लिसरोफॉस्फोरिक अम्ल के ये ब्युत्याद 
कोशिकाओं की झिल्लियों (०७॥ ॥970/970) में पाए जाते हैं। पौधों में जीवधारियों की भांति 
ही ग्लाइकोलिपिड (9॥/००॥00) भी पाए जाते हैं। इनमें तीसरा -0।4 समृह किसी 
कार्बोहाइड्रेट के साथ ईथर बंधों से जुड़ा रहता है। गैलेक्टोज (9६।4०।05७) मुख्य कार्बोहाइड्रेट 
है, परंतु कभी-कभी ग्लूकोज तथा इसके अन्य य्युत्याद भी ग्लाइकोलिपिड के अंग होते हैं। 

हम देख चुके हैं कि वनस्पति प्रकाश संश्लेषण द्वारा बने कार्बोहाइड्रेट का भंडारण कर 
लेते हैं। जीवधारी यदि आवश्यकता से अधिक कार्बोहाइड्रेट ले लेते हैं तो इसका कुछ भाग 
उनके शरीर में पॉलिसैकेराइड, ग्लाइकोजन बन कर जमा हो जाता है, परंतु अधिकतर 
कार्बोहाइड्रेट वसा के रूप में बदल कर ही संचित होता है। जीवधारियों . तथा पौधों में 
कार्बोहाइड्रेट से वसीय अम्ल बनने की क्रिया में सर्वप्रथम ऐसीटिक अम्ल बनता है। पौधों में 
ऐसीटिक अम्ल की उत्पत्ति के लिए पाइरुविक अम्ल उत्तरदायी है। वास्तव में पाइरुविक अम्ल, 
कोएंजाइम 8(००/) की उपस्थिति में ऑक्सीकरण द्वारा ऐसीटिल-000 (00 00-$-000) 
बनाता है। इसके उपरांत निम्न चरणों के माध्यम से वसीय अम्ल बनते हैं - 


॥ 0-८ ९; 80809] (08 ०80/00:/958 
() ॥,0(0-9-0०0॥ के ०, +॑ हि >----------+-+_+_+_- >> 
॥000-0॥,00-8-008 + /027 + ॥09[0॥86 
(78॥00५॥| (७०४) 


ऐसिल-वाहक प्रोटीन (8०५ ०क्वांश् 000॥) (807-8॥), -8/। समूह वाली छोटे 
आकार की एक प्रोटीन है जो मलोनिल कोएंजाइम से विपक्ष एस्टरीकरण (#5७७७॥#0&॥07) 
के द्वारा 78/00/-8-/0? बनाती हैं;-< 
() ॥॥000-0/,00-8-0०8 + #07-8॥ चलते 
॥000-07,00-8-867 + 0०/-9# 
इसी प्रकार 08//-5-007? भी बनता है जो ॥8/00/-5-007 से क्रिया करता है- 
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ही) 00०0-9४ + ॥000५ -०],७0-8-#(४ सच्चे: 
(808५|-5-/४(:२) (78000/-5-/07) ह 
(/,(00-0१,०0०0-$-#५ 7 + (0, + 00 7 -9| 
(80०&०8०७५-७-/४(०२) 
(५) ७/00-07,०0-5-/५७? के ४/४०7 न + १४ >>-+> 


(जा -जाए-०/,००-8-४९० + ४७७07 


तशाज्वाांणा 
(५) -ए0-000,00-5-/67? पस््कज्---ः 


(जीत + ७00०-5-&७? + ।.0 


7५/0700889782/0॥ 
(५) (,-5एॉ-०७०-७-/५० + /॥)7+ + ॥/* चझ्स्य््स 


0॥,-0॥,-0/॥,-00-$-007+ |१७४०/' 
(09%|-5-/0/), ]) 

(#) से (५) तक के चार चरणों की पुनरावृत्ति होती है, यानी पहले चक्र में, 78/00॥-9-/007 
से क्रिया करेगा । इस प्रकार हम देखते हैं कि हर चार चरणों की पूर्ण आवृत्ति में दो कार्बन और 
जुड़ जाते हैं।। चार कार्बन वाला ब्यूटाइरिक अम्ल देगा। इसकी अगली आवृत्ति का उत्पाद छः 
कार्बन अणु वाला अम्ल होगा, इत्यादि। चार चरणों वाली सात आवृत्तियों के उपरांत 6 कार्बन 
वाला पामिटिक अम्ल मिलेगा। यह क्रिया यहीं समाप्त हो जाती है। अधिक कार्बन जोड़ने की क्रिया 
अन्य रूप से आगे बढ़ती है। जैवसंश्लेषण की इस क्रियाविधि (78008/97॥) के कारण प्रकृति 
में कार्बन की सम संख्या वाले वस्तीय अम्ल ही पाए जाते हैं। 

प्रश्न यह उठता है कि पौधे असंतृप्त वसीय अम्ल किस प्रकार बनाते हैं ? 

असंतृप्त वसीय अम्ल का संश्लेषण संतृप्त वसीय अम्लों से होता है। यह क्रिया कई प्रकार 
से होती है और इसमें अलग-अलग एंजाइमों का सहयोग मिलता है। ये सभी एंज़ाइम 
डीसैचूरेज (७७७४॥॥४98) हैं। एक मुख्य एंजाइम जो स्टिऐरिक अम्ल को ओलीइक अम्ल में 
बदलता है, तीन पदार्थों से बना होता है, डीसैचूरेज एंजाइम, एन.ए.डी.पी.एच.ऑक्सीडेज 
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तथा फेरीडॉक्सिन। ये स्टेरॉल-/(2? पर क्रिया करते हैं। इनकी क्रिया से द्विबंध ०-0, के 
बीच बनता है और यह सिस-ओलीइक अम्ल बनाते हैं - 
0#.-(07),,-00-8-007 


089580॥898, 
५७७0, 0, 


(/,-(७॥॥,),-०॥50॥-(५/॥॥,),-00-9-/ ५7, (058) 
| [708988॥8956 


७0-(00,)),-005-000-(00,)),-000# 
(0।800 800) 
तेल तथा वसा मनुष्य के लिए कितनी उपयोगी वस्तु हैं, यह तो हम अपने चारों ओर दृष्टि 
डालते ही जान सकते हैं। भोजन के रूप में तो यह हमारे लिए आवश्यक हैं ही, साबुन, 
प्रक्षानक, रंग और वार्निश, प्लास्टिक तथा मशीनों के लिए चिकनाई के रूप में इनका सर्वश्र 
उपयोग होता है। आज वनस्पति तेलों को मोटर वाहनों के लिए ईंधन का पर्याय बनाने की 
दिशा में भी प्रयोग हो रहे हैं। इनकी मांग इतनी अधिक हो चुकी है कि अब मनुष्य तिलहनों 


सारणी 6.3 : कुछ वृक्षों के बीजों में तेल की मात्रा 


वृक्ष तेल % 
नीम (8280॥807/9 ॥008) 20 
महुआ (॥/80॥५०७ ॥0॥08) 35 
साल (98088 ॥00088) 42-3 
कुसुम ($0॥0०॥७४४ 0७०४०) 33 
खाकन (38|५800/9 0/७0088) हे 33 
नहोर (68५७ 0०8) .. न्‍ 40 
कोकुम (68008 008) | :. * 40 


उंडी. (080फ्ञाजणा ॥ण-9५॥णा) 60 
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की खेती के अतिरिक्त जंगलों के वृक्षों से भी वनस्पति तेलों को प्राप्त कर रहा है। कुछ वृक्षों 
के बीजों में पर्याप्त मात्रा में तेल होता है। सारणी 6.3 में भारत में पैदा होने वाले अनेक वृक्षों 
के बीजों में तेल की मात्रा दी गई है। अधिकांश तेल भोज्य हैं और कुछेक को साधारण विधियों 
से शोधित करके इस योग्य बनाया जा सकता है। 
सगंध तेल (£35७97॥9। 08) 
मनुष्य अनादि काल से पौधों से प्राप्त पदार्थों का सुगंधियों के रूप में उपयोग करता आया है। 
वैदिक युग से आज तक हिंदुओं के हर क्रिया-कलाप तथा पूजादि अनुष्ठानों में अगरबत्तियों 
और सुगंधित काष्ठों का उपयोग होता आया-है। चंदन की लकड़ी अपनी सुगंध के लिए पवित्र 
मानी गई है। इसका उपयोग प्रतिदिन की पूजा, अर्चना तथा माथे पर लगाने से लेकर 
मरणोपरांत भी किया जाता है। फ्रांस, इटली तथा अनेक यूरोपीय देशों में मध्यकालीन समय 
से ही सुगंधियों का निर्माण तथा प्रयोग किया जाता रहा है। इतिहास में इसका प्रमाण मिलता 
है। 'तीन सत्पुरुष बालक क्राइस्ट और मां मैरी को देखने आए। उन्होंने उनकी आराधना की 
और अपने भंडार में से उन्हें स्वर्ण, फ्रेंकिगसेन्स तथा मर अर्पित किए ! यह है वाइबिल का 
आज से 2000 वर्ष पुराना आख्यान जिसमें वर्णित दो सुगंधित पदार्थों को स्वर्ण तथा अन्य 
बहुमूल्य पदार्थों के समकक्ष रखा गया था। यह पदार्थ आज भी प्रयोग किए जाते हैं। मिद्न में 
आज से 3000 वर्ष पहले जिन सुगंधित रेजिन (/8७॥) को शवों पर ममी (#0॥/89) 
बनाने के लिए उपयोग किया गया था, उनकी हल्की सुगंध आज भी महकती है। 

प्राचीन काल से ही भोजन में प्रयोग होने वाले मसालों की गंध तथा स्वाद सगंध तेलों 
(8859॥/8। ०॥8) के ही कारण होती है। हिंद महासागर स्थित जंजीबार द्वीप समूह 'मसालों 
के द्वीप' के नाम से प्रसिद्ध था और सारे संसार के व्यापारियों और उनके जहाजों के 
आवागमन का केंद्र था। जंजीबार की लौंग की कलियों का मूल्य सोने से अधिक होता था तथा 
इनको चोरी-छिपे देश से बाहर ले जाने वालों को मृत्युदंड दिया जाता था। इन मसालों के 
व्यापार की स्पर्धा में यूरोपीय देशों के बीच अनेक लड़ाइयां हुई हैं। 
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कई पौधों के फूलों, जड़ों, बीजों तथा फलों में कुछ ऐसे सगंध रसायन पाए जाते हैं जो 

उस पौधे की स्वाभाविक गंध के लिए उत्तरदायी हैं। यह पदार्थ वाष्पशील (५०७४॥७) तथा तेलों 
की भांति होते हैं इसलिए इन्हें सगंधः तेल (885७7/8/ ०) के नाम से जाना जाता है। यह 
वसीय तेलों से कई गुणों में भिन्‍न होते हैं। इनमें तेज गंध होती है, ये वाष्पशील होते हैं तथा 
इन्हें वाष्प आसवित (289 थांड॥) किया जा सकता है। रासायनिक रूप से वसीय तेल 
ग्लिसरॉौल तथा वसीय अम्लों के परस्पर एस्टर हैं तथा इनमें उपर्युक्त गुण नहीं होते। 
कभी-कभी कुछ विशेष वाष्पशील पदार्थ थोड़ी मात्रा में होने से कई वसीय तेलों में भी गंध पाई 
जाती है। 

आश्चर्य की बात यह है कि उन पौधों की संख्या बहुत कम है जिनमें सगंध तेल पाए जाते 
हैं। लगभग 50-200 पौधे व्यापारिक रूप से सगंध तेल प्राप्त करने के लिए उपयोग किए 
जाते हैं। मनुष्य इनका उपयोग सगंधित अगरबत्तियों, सुगंधों, मसालों तथा औषधियों के रूप 
में करता आया है। कई सगंध तेलों में कीड़ों को मारने तथा उन्हें प्रतिकर्षित (/90७॥) करने 
का गुण है तथा कई अनेक खाद्य पदार्थों के परिरक्षण (959५७) करने में सहायक 
होते हैं। 

सगंध तेल मुख्यतः टर्पीन नामक पदार्थ हैं तथा इन्हें हाइड्रोकार्बन और इनके ऑक्सीजन 
युक्त यौगिकों में विभाजित किया जा सकता है। ऑक्सीजन युक्त यौगिकों में हाइड्रॉक्सी 
(-0), ऐल्डिहाइड (-0/॥0), ईथर (0-0-0), कीटोन (>05"0) तथा एस्टर (-0008) 
समूह उपस्थित रहते हैं। कुछ गंध युक्त पदार्थ ऐसे भी हैं जिनमें नाइट्रोजत तथा सल्फर भी 
होती है। सरसों के वसीय तेल की तीव्र गंध कार्बनिक आइसोथायोसाइनेट के कारण होती है। 
प्याज तथा लहसुन की गंध कार्बनिक सल्फाइडों की उपस्थिति के कारण होती है। कई पदार्थों 
की विशेष गंध के लिए नाइट्रोजन युक्त इंडोल, स्केटॉल तथा एन्श्रेनेिलिक अम्ल के एस्टर 
उत्तरदायी हैं। प्रायः सगंध तेल अनेक पदार्थों के अत्यंत जठिल मिश्रण होते हैं। कपूर के वृक्षों 
से प्राप्त सगंध तेल में 75 रासायनिक पदार्थी की पहचान की जा चुकी है। दूसरी ओर कुछ 
सगंध तेल ऐसे भी होते हैं जिनका मुख्य अवयव एक विशेष टर्पीन या टर्पीन से भिन्‍न पदार्थ 


क 
टी 
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होता है। निम्न तालिका में कुछ पौधों तथा इनसे प्राप्त सगंध तेल के मुख्य रासायनिक अवयवों 
को संकलित किया गया है - 


सारणी 6.4 : कुछ पौधों तथा उनसे आप्त सबंध तेलों के मुख्य रासायनिक अवबब 





सगंध तेल वनस्पति मुख्य रासायनिक अवयव (%) 
कपूर का तेल ए77कण"गपा) 0द्चा।0708 कपूर (०श॥०!7ण), -30 
(लकड़ी तथा पत्तियां) 
कैसिया का तेल (आगक्षाणाप्रा ध8|8 
(पत्तियां) 50, >78 
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दालचीनी का तेल एशगद्याणाए्रा 28/शा0"णा 
(पत्तियां) &५9५॥0०0६ 85.5 
(आंतरिक 'छाल) एातगशाह्वात७५0७, 60-75 
£08970|, 6-45 
लौंग का तेल एपठ््ांब 0४५णणञाशाध8 8090०70 95-97 
धनिया का तेल (ठाक्वाता पा 8४फिपा। ५ 
(बीज) 6-8॥00, 45-70 
यूकेलिप्टस (गम) 8008॥/ए0७8 8॥0009॥08 
का तेल (पत्तियां) 0॥7909, 84-70 
लिनालू (॥08०9), 8ए998 00७0०णांक्षा8 
इंडियन लैवेंडर का तेल. (फल तथा ॥88//9४000) (99 8०४४9, 35-44 


(8/000|, 47-48 
मौसंबी तथा संतरे 00५8 87675 (मौसंबी) 


का तेल 00७ ।9!०७/४ई४ (सिंतरा) 

(फलों का छिलका) 0-॥0७79, 90-96 
पामरोजा का तेल... 0जा0ए70प्णा ग़श्यात॥ ३ 

(तना, पत्तियां, फूल) छछाज्षाण, 80-95 
चंदन का तेल उल्याधाणा 8॥फणा 

(७४/४००५ तथा जड़ें) ए-धातं 3- 57४४०, 


90-96 


छीक 0 
>>... हहिवनापति : कार्वाविक पदार्थो की अबूठी अयोग्शाला 


गुलाब का तेल (088 9ध॥880078 तथा 
वि055 0000रशीशा६ 
ग (फूल) &0४॥॥०, 40-60 
(॥णा०॥०।, 20-40 

विंटरग्रीन का तेल 0800078 ./000000॥8, पत्तियां. ॥॥७७॥ 58॥0/8४७, 98 
सौंफ का तेल 2॥॥9॥6॥8 &॥80॥), बीज #पी७॥0|6, 90 
लेमनग्रास का तेल (0५70090पल्‍थ ॥9/00808, पूरा पौधा 0॥8॥, 75 
तारपीन का तेल २७३ |णा्राठगिक4,, 0608थ॥ (8/0768, 37-60 


० तथा 8-29786, 8-30 


सगंध तेल को सुगंधियों के रूप में उपयोग करना भी एक कला है। पौधों से प्राप्त सगंध 
तेल में भले ही मुख्य पदार्थ एक ही हो, जैसा उक्त सारणी से स्पष्ट है, उसकी सुगंध को 
विशेषता देने में उन सभी पदार्थों का भरपूर योगदान होता है जो उसमें अत्यंत सूक्ष्म मात्रा 
में पाए जाते हैं। 

यह देखा गया है कि पौधों को एक विशेष गंध देने में एक विशेष जलवायु तथा मिट्टी की 
अहम भूमिका होती है। उनसे प्राप्त सगंध तेल में उपस्थित रसायन भी एक विशेष अनुपात 
में उपस्थित रहते हैं। यही तो पौधों की प्रयोगशाला का चमत्कार है। भारत में गुलाब का तेल 
भुख्य रूप से मध्यवर्ती उत्तर प्रदेश (कन्नौज) में उगाए जाने वाले गुलाब के फूलों से प्राप्त किया 
जाता है। मसालों में काम आने वाले पौधे मुख्य रूप से केरल, कर्नाटक और तमिलनाडु के 
पर्वतीय खंड में पाए जाते हैं। चंदन के लिए कर्नाटक विश्वविख्यात रहा है (चित्र 6.2)। 

प्रश्न यह उठता है कि पौधों को सगंध तेल की क्या आवश्यकता है ? यह देखा गया है 
कि सुगंधित पदार्थ कीड़ों को आकर्षित करने या दूर भगाने का मन्तव्य पूरा करते हैं। फूलों 
की गंध, विशेष रूप से उनके परागण (70॥ग«0/०॥) में सहायता देने वाले कीड़ों को आने 
का निमंत्रण देती हैं। हानि पहुंचाने वाले कीड़े इस गंध से दूर भागते हैं। जड़ों, पत्तियों तथा 
तनों में उपस्थित सगंध तेल कीड़ों तथा परजीवियों(०/8आ०४) से पौधों की रक्षा करते हैं। 


79 हि. टी 
की 
वर्सीय पदार्थ के. "२०७ 


चीड़ तथा अन्य वृक्षों से निकलने वाले रेजिन की भी मुख्यतः यही भूमिका है। वृक्ष के आंतरिक 
भागों से अधिक जलवाष्प न निकल जाए, यह इससे भी बचाव करता है। 


टर्पीन (॥७0७॥0७) 


टर्पीन शब्द से जो परिचित 
पदार्थ ध्यान में आता है 
वह है 'तारपीन का तेल'- 
(0[290॥0॥78 0) | वास्तव 
में 'टर्पीन' शब्द की उत्पत्ति 
तारपीन के तेल के लिए 
प्रयुक्त जर्मन शब्द 
]७०७॥ा! से हुई है। 
प्रसिद्ध रसायनन्न केकुले 
(९७/॥७) ने इसे तारपीन 
के तैल से प्राप्त उन पदार्थों 
के लिए चुना था जो ७. १६ 
के अणु सूत्र से प्रदर्शित 
किए जा सकते थे। 

प्रायः सभी पौधों में, 
विशेषकर हरे पौधों में, 
टर्पीन पाए जाते हैं जिन्हें 
एक ही पदार्थ आइसोप्रीन 
(8029७) से संबंधित 
किया जा सकता है। 





चित्र 6.2 : कर्नाटक के वनों में चंदन के नए पौधे लगाए णा' रहे हैं। 


0/,50-005८॥/,, आइसोप्रीन ०॥॥ 


पौधों में पाए जाने वाले टर्पीन के कार्बन का ढांचा आइसोप्रीन के एक या अधिक अगुओं 
के परस्पर मिलने से बनता है और इनका अु सूत्र 0,,), से प्रदर्शित किया जा सकता 
है। टर्पीन को द्वितीयक उत्पाद (७७८००॥५४५ 779800॥8) कहा जाता है, भले ही यह एक 
विवादास्पद विषय माना जाता है। पौधों में पाए जाने वाले टर्पीन इस अणु सूत्र के ऑक्सीजन 
युवत व्युत्पाद भी होते हैं जैसे एल्कोहॉल, ऐल्डिहाइड, कीटोन, कार्बोक्सिलिक अम्ल, एस्टर तथा 
ईथर। 2॥ हेमीटपीन (॥क७|2978) तथा ७ ॥।, मोनोटर्पीन (00087876) हैं। 
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इसके बाद इसी क्रम में क्रमशः सेसक्यूटर्पीन (७७७५४०७[७7॥७) ०,॥,, डाइटर्पीन 


(०7००९) 0,॥,,, ट्राइटर्पीन (#॥9॥290) 0, ॥, इत्यादि आते हैं। 

एंक अनुमान के अनुसार पौधों में पाए जाने वाले टर्पीन की संख्या शेष सभी पदार्थों से 
अधिक होती है4अनेक़ पदार्थ जिन्हें अलग वर्गों में रखा जाता है, आइसोप्रीन की ही इकाइयों 
से निर्मित होते हैं। कैरोटीन्ॉइड जिनमें. 40 कार्बन होते. हैं, टेट्राट्पीन हैं। पौधों में स्टेरॉयड 
की उत्मक्तिःभी पांच कॉर्बन-धाली आइसोप्रीन' इकाइयों: से होती है। अनेक पदार्थों को संयुक्त 
टर्पीन' केश में.रंखा जाता है क्योंकिं-इमके अणुओं की संरचना का एक भाग टर्पीन ही होता 
है। इनमें 'क्लोरोफिल, जिबरेलिन (9/80908॥78) टोकॉफेरॉल' (विटामिन के) इत्यादि अनेक 
वान्‌संपृंतिक उत्पाद. हैं। वलोरोफित तथा चििदिन यो रद पौधों के लिए अत्यंत आवश्यक 
एक हैं।' इसके अतिरिक्त व्याप्रारिकें डॉष्ट. से अस्यृत-मुहतैयुपरर्ण रबड़ तथा गटापरचा भी 
५ हुकाटण के इस विवरण से.स्पष्ट-्होता/हैं.-किः छेंपीन का क्षेत्र कितना विशाल 
तथा#ब्रिभिंन्नंता लिए हुए. हैं और-किंतभीः बहुमुंखी है: पींधों की प्रयोगशाला जहां पांच कार्बन 


वाले पंदांर्थ सें आरंभ करके इतने भिन्न-भिन्न पदार्थों का सृजन अनायास ही हो जाता है। 
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पसीब पदार्थ का... 

एक ही पौधे में टर्पीन की मात्रा और उनके प्रकार, पौधे के भाग, पीधे की आयु तथा वर्ष 
के अलग-अलग समय में, भिन्‍न-भिनन्‍न होते हैं। 

वसीय अम्लों के संश्लेषण की क्रिया से एसीटिल कोएंजाइम मिलता है जो मेवलॉनिक 
अम्ल [78५8070 80५, ४५४) बनाता है। /५७ ही आइसोप्रीनॉयड पदार्थों की जननी 
है। ए.टी.पी. की सहायता से |॥४७ अपने पाइरोफॉस्फेट एस्टर, |॥५/७४० में परिवर्तित हो 
जाता है। अगली क्रियाओं में यह [80207#87५ |/०७॥०७०/8७ (आइ-पी.पी.) तथा 
इसका समावयवी ४॥79॥98॥/ 9५90००00»/9७ (0//४77) बनाता है - 


(0) ()] 
७ ->0,, -.(0 
8०९४ (00 ---> ने | सें2---++ ०-7० मऊ 
(:(00॥+ हो 
()+ (?? 
(४५१) (/५४/॥१?) 
८5 
छारयजशाबदाीए ॥80ाहासत्वाणा 
(077? हा 
|90097॥979| [2॥78,9॥9॥ 
[2"0[2709[766 [/00/08[0/869 
(॥?१?) (0|//77) 


चित्र 6.3 


आइ.पी.पी. वह सक्रिय पदार्थ है जिसके द्वारा 5 कार्बन वाली इकाइयां परस्पर जुड़कर 
हज़ारों टर्षीन पदार्थों की सृष्टि करती हैं और जिसकी खोज का वैज्ञानिक बहुत समय तक 
प्रयास करते रहे। सन्‌ 953 में स्विस वैज्ञानिक॑ एल. रुज्ञिका (., त0०2068) ने अपना 
8009७79॥0 ।80976 +0॥8 प्रतिपादित किया। | 


पा 
लि - 2 वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी प्रयोगशाला 

पाइरोफॉस्फेट के अलग हो जाने पर 0//॥१7 जो कार्बोनियम आयन (6७००7 
|») बनाता है, उसी के आई.पी.पी. से क्रिया करने पर दस कार्बन वाले मोनोटर्पीन बनते 


हे गे 
_0%0 हे 
9/0४7. ------+++-> 
हे पं ि यह हि 
4६“ 


आई.पी.पी 6099५ 29000098[/#86 


चित्र 6.4 


यही अभिक्रिया दो इकाइयों के जुड़ने की सामान्य क्रिया है। यदि हम ध्यानपूर्वक देखें तो 
यह आधारभूत क्रिया भी विचित्र है। मूल पदार्थ है आई.पी.पी.- जो अपना रूप बदल 
कर [0//४०? बनाता है। फिर 0॥//7१ पाइरोफॉस्फेट को त्याग कर आई .पी.पी. के एक 
अगु से संयोग करता है और दस ,कार्बन वाला अणु बना लेता है। एक और विशेषता 
है कि यह सिर (॥880) से पूंछ (॥) का संयोग है। परोक्ष रूप से एक आई.पी.पी. 
के अणु का पिर दूसरे आई.पी.पी. के अणु की पूंछ से जुड़ जाता है और अणु का आकार 
बड़ा हो जाता है। 

अगले चरण में जी,पी.पी. में से पाइरोफॉस्फेट (0772०) निकल कर जो धनायन शेष 
रहेगा, वह एक अन्य आई.पी.पी. से संयोग कर पंद्रह कार्बन वाला फार्नेसिल पाइरोफॉस्फेट 
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वतीय पवार्ष कर. 
(एफ.पी.पी.) बनाएगा। यह क्रिया इसी प्रकार चलती रहेगी। हर चक्र के बाद उत्पाद में पांच 
कार्बन और जुड़ जाएंगे। इस अभिक्रिया की रूपरेखा निम्न चित्न में दी गई है- 


“० अक पाये % हैप्पी 
हक ग्रि 


(9॥8[2869) 
2४७7? 
जज] 
08 ना 4 काम “7 80/30/। 
|? अं, (४000७|00॥88) 


सिि--____++_+__++> ०, सेसक्यूटर्पन 


(98880॥8/[08785) 
[१९ 'अड2 जे 7? 
$0५६७० ">> 0५, ट्राइटर्पीन (77॥8[08765) 


६||9/ १८० नातलआज 4 0, डाइटर्पीन (9॥छ70725) 


|? (बात श्ि 
भिाज्ञणशा6 +---+-+-+> ८, टेट्रार्पीन (४०९ 70॥९9) 


छाए ज+++“+ ने 0. सेस्टरटर्पीन 


(588४0ए 7085) 


॥ » एरि बनने िरनरनस >> पॉलिटर्पीन (70!/8700765) 
आइसोप्रीनाइड का संश्लेषण (8,7॥/889 ० 802/07009) 
7९ + 7,0०/08एबा8, 77? 5 |8070शथाधाण 0शणञआ0शआधा9, 00087? 5 शा]श/।9४॥॥ [/0०/05॥906, 
छगए 5 छलका 79/णग0घशाओं9, #0? + 7085५ 07/ण0०७48४, छ57?7 5 5छ/9697॥ 990[॥ए5[288, 
छा??? 5 ठश्षधाशद्चि]859 0/0्णा0डजाधां8 


चित्र 6.5 


जक04 


>>... हि वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी प्रयोगशाला 
सेसक्यूटर्पीन समूह शायद टर्पीन का सबसे बड़ा समूह है। न केवल ये सबसे अधिक 
संख्या में प्राप्त किए जा चुके हैं, इनकी संरचना की विविधता भी पौधों की प्रयोगशाला की 
कल्पना तथा सामर्थ्य का अनूठा नमूना है। 
यह प्रश्न बार-बार उठाया जाता है कि इतने विविध प्रकार के टर्पीन की पौधों के जीवन 
में क्या भूमिका है ? क्या टर्पीन केवल एक द्वितीयक उत्पाद (38००ा०ं्वा५ 700900॥6) हैं? 
पुराना विचार था कि वह केवल मैटाबोलिज्म के अवांछित उत्पाद हैं। परंतु यह सही नहीं लगता 
' क्योंकि अनेक टीन में स्पष्ट जैविक सक्रियता (0/0/0ठ08। ४०/५॥५) मौजूद है। दूसरी बात 
यह भी है कि यदि हम अभी तक इस प्रश्न का उत्तर नहीं ढूंढ पाए हैं तो यह मान लें कि 
यह पदार्थ द्वितीयक उत्पाद ही हैं, उचित नहीं है। 
कई टर्पनों में पौधों के जीवन से संबंधित स्पष्ट जैविक सक्रियता पाई गई है। जिबरेलिन 
डाइटपीन हैं और सभी पौधों में पाए जाते हैं। ये वनस्पति के हॉर्मोन हैं और उनकी वृद्धि से 
संबंधित हैं। प्रयोगों से यह पाया गया कि जिबरेलिन (8॥009/8॥7) कोशिकाओं (०७॥७) की 
वृद्धि, आर,एन .ए. तथा प्रोटीन के संश्लेषण में सहयोग देते हैं। साइटोकाइनिन (0,007) 
एक अन्य हॉर्मोन है जो पौधों में कोशिकाओं के विभाजन के लिए आवश्यक पदार्थ है। 
क्लोरोफिल का एक अंग है फाइटोल (॥9०।) जो एक डाइटर्पीन है और क्लोरोफिल के जैव 
संश्लेषण के अंतिम चरण में मुख्य अणु से जुड़ता है। इस संयोजन के बाद ही क्लोरोफिल 
का अणु अपना कार्य करने में सक्षम होता है। ट्रिसपोरिक अम्ल (#78/2070 8००) भी 
डाइटर्पीनों से संबंधितं है जो पौधों में स्टेरॉयड (8800) के संश्लेषण के लिए आवश्यक 
पदार्थ है। पौधों द्वारा कैरोटिनॉइड पदार्थों के संश्लेषण में महत्वपूर्ण एंजाइमों को सक्रिय करने 
में ट्रिसपोरिक अम्ल विशेष भूमिका अदा करता है। 
ऐब्सिसिक अम्ल (६०४०७७० ४०५) पौधों की एक सेसक्यूटर्पीन है, जो एक विशेष चक्र 
के अनुसार पत्तियों तथा पके फलों के डाल से विलग होने की क्रिया को सहायता देती है। इसे 
पौधों की वृद्धि को नियमित करने वाले हॉर्मोन की श्रेणी में रखा जाता है। यह पाया गया है 
कि ऐब्सिसिक अम्ल पौधों की कोपलों की सुप्तावस्था ((08॥०५) को तथा एंजाइम सेलुलेज 
(०७॥॥४७७) की सक्रियता को बढ़ाता है। 
यह अनुमान लगाया गया है कि पौधे अनेक टर्पीनों का अनियमित (7ध१००॥) रूप से 
संश्लेषण करते हैं जिनमें से अंत में कुछ लाभदायक पदार्थ मिल जाते हैं। यह उत्पाद पौधों 
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की इन्हीं स्वाभाविक क्रियाओं के लिए उपयोगी होते हैं+ यह देखा गया है कि कई टर्पीन उन 
पारिस्थितिक (8००।००८०४॥ क्रियाओं से संबंध रखते हैं जो कीटों के आपस में, कीट और 
पौधों में, पौधों के आपस में तथा पौधों और वनस्पतिभोजी जीवों के बीच घटित होती रहती 
है। पौधों को प्राकृतिक रूप से हानि पहुंचना भी स्वाभाविक है। मौसम की विषमता तथा 
आवश्यक तत्वों का अभाव भी समय-समय पर झेलना पड़ता है। अपने बचाव के लिए अपनी 
प्रकृति प्रदत्त रसायनशाला में वह ऐसे पदार्थों का निर्माण करते हैं जो उन्हें इन परिस्थितियों 
से उबार सकें। इन्हें प्रतिरक्षा (4४७४७) या आक्रमणकारी (४(80०/०) रसायन कहें तो अधिक 
उचित है। |70788770०॥ नामक सेसक्यूटर्पीन एक कवक नाशक पदार्थ है और शकरकंद 
(४४७७ 04०) की जड़ों में तब उत्पन्न होता है, जब कवक उस पर आक्रमण करती है। 
४/५०००/४०७०७ जाति के आस्ट्रेलियाई पीधे जहरीले सुगंधित तेल पैदा करते हैं जो उन्हें नष्ट 
करने वाले जानवरों को हानि पहुंचाते हैं। 

मोनोटर्पीन गंध युक्त पदार्थ होते हैं। नेपीटलेक्टोन (॥92७/8/3००7७) में कीड़ों को 
प्रतिकर्षित (8०७) करने का गुण होता है। कई मोनोटर्पीनों में, जो मिश्रित पदार्थों के रूप 
में सुगंधित तेलों में पाए जाते हैं, बैक्टीरियारोधक (080७/०७80०) तथा बैक्टीरियानाशक 
गुण होते हैं। ये पौधों को बैक्टीरिया के आक्रमण से बचाते हैं। परंतु इन मोनोटर्पीन पदार्थों 
का पौधे के अंदर कोई निश्चित कार्य नहीं है। 

टर्पीन के क्षेत्र में बहुत अन्वेषणात्मक अध्ययन हुए हैं। इसका मुख्य कारण भी यही है 
कि अनेक टर्पीन पदार्थों में मनुष्य के उपयोग के लिए लाभदायक गुण उपस्थित हैं। कई टर्पनों 
में कीट किशोर हॉर्मोन (#880० 3५५७॥॥७ ।॥007070) की सक्रियता है तो कुछ एन्टीफीडेन्ट 
(ध7ा७७००७॥) हैं। कुछ सुक्ष्माणुओं को नष्ट कर सकते हैं, तो कई ट्यूमर निरोधी होते हैं। 
कई टर्षीन कोशिकाओं के लिए विषैले हैं तो कई ल्यूकीमिया की औषधि सिद्ध हुए हैं। 
रोडोडेन्ड्रीन (00000970/07) में पाया जाने वाला बेटुलिनिक अम्ल (9७॥५॥४० ०००) 
. कैंसररोधी होता है। प्रिस्टिमिशा इंडिका ([#ंशागाक8 000०७) की जड़ों में प्रिस्टिमरीन 
(98907) नामक पदार्थ पाया गया हैं जो विषैला परंतु तीव्र ट्यूमर निरोधी गुण रखता 
है। यूफॉर्बिया जीनस (£00/09 ६७॥५७) के पौधों में कई जटिल रासायनिक संरचना वाले 
डाइटपीन होते हैं जिनमें जैविक सक्रियता पाई जाती है और जो अन्य पदार्थों के साथ मिलकर 
कैंसर को जन्म दे सकते हैं। 


हक 
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स्टेरॉयड्स (9।8/008) 


स्टेरॉयड उन पदार्थों का एक समूह है जिनमें परस्पर संरचनात्मक समानता पाई जाती है। ये 
पौधों तथा जीवधारियों में समान रूप से पाए जाते हैं। इस समूह के अंतर्गत अनेक पदार्थ आते 
हैं जैसे स्टेरॉल (॥७70॥, विटामिन डी, हॉर्मोन, ऐल्केलॉइड, सैपोजेनिन, ट्राइटर्पीन, बाइल 
(9॥9) अम्ल इत्यादि। इनकी संरचना का मुख्य अंग निम्न वल्य समूह है - 
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कोलेस्टेरॉल (ज०0७9/90|) इस समूह का जाना पहचाना पदार्थ है जो जीवधारियों तथा 
पौधों दोनों में पाया जाता है। पौधों में यह बीज, फल, फूलों के पराग, पत्तियों, छाल, जड़ 
इत्यादि भागों में पाया जाता है। इसकी उत्पत्ति ट्राइटर्पीन, स्क्वैलीन (५५५७४॥७॥७) से होती है 
जिससे स्टेरॉयड पदार्थों की पहचानस्वरूप उक्त संरचनात्मक ढांचे का निर्माण होता है। बाद 
में इसमें अन्य संरचनात्मक परिवर्तन होते हैं। यूफॉर्बिया (६॥0॥009/|) वंश के पौधे 
कोलेस्टेरॉल की ही भांति के पदार्थ बनाते हैं जिनकी मात्र त्रिविम रासायनिक रचना 
(887/8000077909) ही स्टेरॉयड से भिन्‍न होती है। इन्हें यूफॉइडस (8५॥0०७) कहा 
जाता है और कई रसायनन्न इन्हें स्टेरॉयड की श्रेणी में नहीं रखते। 

कोलेस्टरॉल से ही पौधे कीड़ों के मोल्टिंग हॉमोन (#0॥॥09 ॥0/॥07७) की रचना करते 
हैं। मोल्टिंग हॉर्मोन कीड़ों तथा कई अन्य जीवधारियों के उपपाचन में उस अवस्था में तीव्रता 
लाते हैं जब उनके नए अंदरूनी आवरण का निर्माण होता है तथा वह अपने बाहूय आवरण 
को त्यागते हैं। मोल्टिंग उनकी शारीरिक वृद्धि तथा विकास की क्रिया का एक अभिन्‍न अंग 
है। फफूंद (700॥0) डिक्टियोस्टीलियम डिस्कॉइडियम (0/0५0श8॥७॥ (08000७७७॥/) में 
रसो-अनुचलनी (७/७॥08०॥०) हॉर्मोन् ऐक्रैसिन (॥०७७॥॥) पाया जाता है। फफूँद एक्लिया 
डाईसेक्सुअलाइस (8०0५७ ०७०/०५०॥७७) के मादा पौधे एक हार्मोन संश्लेषित करते हैं जो 
एक स्टेरॉयड पदार्थ है। सैनिया (59॥8) कैक्टस एक स्टेरॉयड का निर्माण करता है जिसे 
उस पौधे में रहने वाली एक विशेष जाति की मक्खी अपने मोल्टिंग हमोन में बदल देती है। 

स्टेरॉयड उन जैव रसायनों में है जिनकी पहचाव काफी समय पूर्व हो चुकी थी। 
कोलेस्टरॉल (००।/७४७/०) मनुष्यों के पथरी रोग (9०॥&07०४७) में सन्‌ 845 में देखे गए 
थे। अर्गेस्टिरॉंल (७/909/8/0)) एरगौट कवक में सन्‌ 889 में पाया गया। जीवधारियों में 
स्टेरॉयड प्लाज्मा की झिल्ली में पाये जाते हैं। स्टेरॉल प्रायः सभी पौधों तथा जीवधारियों में 
विद्यमान हैं। इन्हें मुख्यतः दो श्रेणियों में रखा जा सकता है। एक उन पौधों तथा अन्य सूक्ष्म 
वनस्पतियों में होते हैं जिनमें प्रकाश संश्लेषण होता है। दूसरे प्रकार के स्टेरॉल उन जीवधारियों 
में पाए जाते हैं जिनमें प्रकाश संश्लेषण की व्यवस्था नहीं होती। दोनों प्रकार के स्टेरॉल का 
निर्माण स्क्वैलीन (50७8।»78) के ही माध्यम से होता है, परंतु चक्रीकरण (०५०४2०॥०॥) की 
स्टीरियोकेमिस्ट्री (॥७790000॥909५) भिन्‍न होती है। 
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पौधों में पाए जाने वाले कई स्टेरॉयड ऐसे होते हैं जो पानी में साबुन की भांति झाग बनाते 
हैं। इन्हें सैपोनिन (58707॥7) कहते हैं। डायोसजेनिन (४०७७७४7) इसी प्रकार का पदार्थ 
है तथा डायोस्कोरिया ()0०5००७०) प्रजाति के पौधों में पाया जाता है। इसका उपयोग मानव 
हॉर्मोन प्रोजेस्टरोन (97098987/0708) के निर्माण में किया जाता है। पौधों के अनेक स्टेरॉयड 
पदार्थों का हृदय की पेशियों के ऊपर गहरा प्रभाव पड़ता है। इन्हें हृदीय ग्लाइकोसाइड्स 
(०७०४० 9॥/००७४०७७) कहा जाता है | डिजिटॉक्सिजेनिन (७9॥0)89४॥), जो डिजिटेलिस 
(0899) प्रजाति के पौधों में पाया जाता है, इसका सर्वोत्तम उदाहरण है। अत्यंत न्यून मात्रा 
में ग्लाइकोसाइड औषधि के रूप में उपयोग किए जाते हैं | मेंढक के विष में भी कुछ इस प्रकार 
के पदार्थ पाए जाते हैं जिन्हें 080970॥088 कहते हैं। अनेक पौधों में कुछ ऐल्केलॉइड पाए 
जाते हैं जो स्टेरॉयड संरचना पर आधारित हैं। ये ।॥0॥89078,, +७7४४ तथा 80608 
प्रजाति के अंतर्गत आते हैं। भारतीय मूल का पौधा कुरची ((-0|॥॥॥988 क्षा0/89#॥9#08) 
बहुत समय से औषधि के रूप में उपयोग होता आया है। इसकी छाल के मुख्य अवयव 
००959॥8 तथा ॥0॥७॥॥॥॥॥॥8७ हैं जो स्टेरॉयड संरचना के ऐल्केलॉइड हैं। 

इस प्रकार हम देखते हैं कि स्टेरॉयड पौधों में पाए जाने वाले रसायनों का एक महत्वपूर्ण 
समूह है जिसके अंतर्गत जीवधारियों की अनेक शारीरिक क्रियाओं पर गहरा प्रभाव डालने वाले 
अनेक रासायनिक पदार्थ आते हैं। पौधों के भीतर संश्लेषण की वह अनूटी क्षमता है जिससे 
वह पांच कार्बन वाले आइसोपेन्टीनाइल पाइरोफॉस्फेट (आई .पी.पी.) से आरंभ कर टर्पीन तथा 
इसके बहुलक कैरोटीनॉइड, सुगंधित तेल तथा स्टेरॉयड के रूप में स्टेरॉल, अनेक विटामिन, 
हेर्मोन, बाइल अम्ल एवं ऐल्केलॉइड का निर्माण कर लेते हैं। 


कैरोटीनॉइड्स (08/09॥008) 


कैरोटीनॉइड पीले तथा नारंगी रंग के टेट्राटरपीन पदार्थ हैं जो पौधों तथा जीवधारियों में व्यापक 
खूप से पाए जाते हैं। जीवधारियों में उपस्थित कैरोटीनॉइड के लिए भोजन के रूप में लिए गए 
वानस्पतिक पदार्थ ही उत्तरदायी हैं। इनका संश्लेषण आठ आइसोप्रीनॉइड इकाइयों के संयोग 
से उसी विधि से होता है, जिससे अन्य टर्पीन बनते हैं (पृष्ठ 79-80)। बीच की दो आइसोप्रीन 
इकाइयों को छोड़ कर जो पूंछ से पूंछ (8॥ 0 8॥) जुड़ी रहती हैं, अन्य सभी इकाइयां सिर 
से पूंछ (880 0 ।/) क्रम में जुड़ी रहती हैं। कई कैरोटीनॉइड के एक या दोनों छोरों में 


89 कौ 
प्रस्चीय पदार्थ कँ बम, 
चक्रीय संरचना (॥799) होती हैं। कैरोटीन की कार्चन श्रृंखला में संयुग्गी (00०॥|०७७४४०) 
द्विवंध होते हैं तथा अधिकतर ये सभी दिवंध ट्रांस - रूप में होते हैं। कैरोटीनॉइड अपने 
ऑक्सीजन युक्त (कीटोन, ऐल्कोहॉल, ईथर इत्यादि) रूपों में पाए जाते हैं। 


#&-0कणंशा० (बीव-कैरोटीन) 
चित्र 6.8 

बीटा-कैरोटीन का सबसे उत्तम स्रोत गाजर तथा अल्फाल्फा है। पत्तियों में कैरोटीन प्रोटीन 
के साथ सम्मिश्र/संकर के रूप में रहता है। यदि बीजों को अंधेरे में अंकुरित किया जाए तो 
उनमें बीटा-कैरोटीन अत्यंत सूक्ष्म मात्रा में उपस्थित रहता है, परंतु इन्हें प्रकाश में रखने पर 
इनकी मात्रा शीघ्र ही बढ़ जाती है। प्रायः सभी बीजों में कैरोटीनॉइड, मुख्यतः बीटा-कैरोटीन, 
पाए जाते हैं। मक्के के बीजों में तथा टमाटर, सेब, नाशपाती, लाल मिर्च तथा निम्बुकुल 
(०४४५७) फलों में इसकी पर्याप्त मात्रा पाई जाती है। पकने पर फलों का हरा रंग बदल कर 
चटकीला लाल, पीला इत्यादि हो जाता है। इस क्रिया में कैरोटीनॉइड का संश्लेषण होता है और 
क्लोरोफिल नष्ट होने लगता है। फलों को डाल से तोड़ने के बाद भी यह क्रिया स्वतंत्र रूप 
से चलती रहती है। 

कैरोटीन क्लोरोफिल के साथ सर्वत्र पाए जाते हैं तथा स्वयं सूर्य की विकिरण ऊर्जा को 
अधिक कुशलता से ग्रहण कर क्लोरोफिल तक पहुंचाने में सहायता करते हैं। इनका एक और 
कार्य यह है कि यह पौधों की कोशिकाओं को विकिरणों तथा ऑक्सीकरण से बचाते हैं। सबसे 
अधिक महत्वपूर्ण सहयोग तो इनका पौधों से जीववैज्ञानिक संबंध हैं। फूलों के आकर्षक रंग 
कीड़ों को आकृष्ट कर परागण में सहयोग देते हैं। पके फलों के तेज रंग इन्हें स्पष्ट दृष्टिगोचर 
कर देते हैं और उन पक्षियों या जानवरों को आमंत्रित करते हैं, जो उन्हें खा कर बीजों को 
अगली पीढ़ी के पौधों के लिए बिखेर दें। 


छॉडि 90 
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बीटा-कैरोटीन भोजन के साथ आंतों में जाकर विटामिन ए में बदल जाता है। इसीलिए 
इसे प्रोविटमिन-ए भी कहते हैं। बीटा-कैरोटीन के एक अणु से विटामिक ए के दो अणु प्राप्त 


होते हैं। 
(3 हलक | रा ला (|] 5 ()7 


चित्र 6,9 : विटामिन ए 


विटामिन ए जाचवरों में विकास के लिए आवश्यक है। यह उनमें रोगों से बचाव की क्षमता 
पैदा करता है। यह कई वनस्पतियों तथा मछलियों के यकृत से प्राप्त तेलों में पाया जाता है। 
इसकी कमी से रतौंधी (/॥9॥/ 90॥70॥659) रोग हो जाता है। फलस्वरूप रोगी को कम प्रकाश 
में दिखाई नहीं देता। 
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वानस्पतिक विष एवं एलीलोरसायन 
वनस्पतियों के विषैले पदार्थ 


नस्पति अनेक ऐसे पदार्थों का सृजन करती है जो मनुष्य तथा पशुओं के लिए 
ते |द्वानिकारक होते हैं। ऐसे कुछ रासायनिक पदार्थ तो अनेक पौधों में स्वाभाविक रूप 
से पाए जाते हैं परंतु कभी-कभी उनकी उत्पत्ति केवल विशेष अवस्थाओं में ही होती है। पौधों 
में इनकी क्या भूमिका है, यह पूर्ण रूप से ज्ञात नहीं है। संभवतः यह जनक पौधों में किसी 
विशेष आवश्यकता की पूर्ति करते हों। यह भी संभव है कि इनका उद्देश्य पौधों को हानि 
पहुंचाने वाले कीड़ों अथवा पशु-पक्षियों से बचाव करना हो। प्रकृति ने पशु-पक्षियों को भी यह 
विचित्र क्षमता दी है कि वह हानिकारक पौधों को पहचान सकते हैं। मनुष्य भी अपनी 
स्वाभाविक बुद्धि तथा अनुभवों से सीखता है तथा अपने उपयोग के लिए अवांछनीय वानस्पतिक 
द्रव्यों से दूर रहने की चेष्टा करता है। फिर भी यदा-कदा दुर्घटनाएं हो जाया करती हैं। 
वनस्पतियों में सबसे अधिक विषैले पदार्थों में ऐल्केलॉइड (8॥९४।०७) एक हैं। यह एक 
बहुत बड़ा वर्ग है जिसके अंतर्गत हजारों पदार्थों का अध्ययन किया जा चुका है। मनुष्य ने 
अनादि काल से इनका प्रयोग विष तथा औषधियों के रूप में किया है। यूनानी दार्शनिक 
सेक्रेटीज को हेम्लॉक (2070॥ ॥778000॥) नामक पौधे का विष देकर मारा गया था। 
दक्षिणी अमेरिका के आदिवासी अपने तीरों को विष में बुझाने के लिए स्ट्रिक्नॉंस टॉक्सीफेरा 
(9/५07॥08 ॥0.0/8) नामक वृक्ष से क्यूरेर (0॥8/8) प्राप्त किया करते थे। प्रायः सभी 
ऐल्केलॉइडों में शारीरिक क्रियाशीलता (90५900पव08॥ 8०५५) पाई जाती है। ऐल्केलॉइड 


हट | 
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नाइट्रोजन युक्त विषमचक्रीय (॥98/8/00/०॥०) तथा क्षारीय पदार्थ होते हैं परंतु इस परिभाषा 
के अपवाद स्वरूप भी कई पदार्थ इस श्रेणी में रखे जाते हैं। रासायनिक संरचना की दृष्टि 
से अनेक ऐल्केलॉइड बहुत जटिल होते हैं। कभी यह धारणा थी कि इतने जटिल अणुओं का 
निर्माण केवल बड़े पौथे ही कर सकते हैं परंतु धीरे-धीरे इसके अनेक अपवाद सामने आए 
तथा कवक (0) और बैक्टीरिया जनित कई ऐल्केलॉइड भी प्राप्त किए गए। आज का 
वानस्पतिक रसायनज्न अनेक पौधों और उनकी प्रजातियों की छानबीन में लगा है, जिन्हें 
जनश्रुति के आधार पर औषधियों में स्थान मिला है या जो जहरीले होते हैं, अथवा जो केवल 
सुदूर, दुर्गण या आदिवासी क्षेत्रों में पाए जाते हैं। ऐल्केलॉइड, पौधों के प्रायः सभी भागों जैसे 
बीज, जड़ों, फल, पत्तियों या छाल से प्राप्त किए गए हैं। निम्न तालिका में कुछ सुपरिचित 
ऐल्केलॉइड समूहों का संक्षिप्त विवरण प्रस्तुत है - 


पौधे /जाति 


॥ 


2. 
&0 


कोका (०००४) 


धतूरा 


तम्बाकू 

हेम्लॉंक (॥97॥0०0) 
अरंडी (बीज) 
सिनेसिओ (89॥60००) 


सर्पगंधा 
सदाबहार 


स्ट्रिक्नास नक्स वॉमिका 


(9090॥08 ॥0७१ ४००॥०४) 


सारणी 7.7 


मुख्य ऐल्केलॉइड 
कोकेन (०००४॥१७) 


एट्रोपीन (४/०७॥१०७) 


निकोटीन 


कोनाइन (००॥४॥७) 
रिसिनीन (#0॥7॥0) 
सेनीसियोनीन 
(587600॥॥७) 
रिसर्पीन (6597॥78) 
विनब्लास्टिन 
(शा।०४आ॥॥) 


स्ट्रिकनीन 


गुण 

स्थानीय संवेदनाहारक 

(॥008। ॥68॥9/0), 
08/00[!0 द्रव्य 
धा।।5897000, ॥90- 


(आंख की पुतली फैलाने वाला) 
कीटनाशक, कैंसर को जन्म 
देने वाला। 

तीव्र विष 

तीव्र विष 

कैंसर विरोधी द्रव्य 


रक्तचाप की औषधि 
ल्यूकीमिया की औषधि 


तीव्र विष 


938 को 


वानस्पतिक विष एवं एलीलोस्सायन कह. «४ 


0. सिनकोना (छाल) क्विनीन (१०७॥॥॥७) मलेरिया की औषधि 

१. पौपी मार्फीन (70|9॥0) पीड़ा नाशक 
कोडीन (०००७॥7७) कफ नाशक 

42., 00700क्‍शा०ा०ा टोवोक्यूरैरीन विष में बुझे तीरों के 

; (000०प/४॥॥9) लिए प्रयोग किया जाता था। 
3. 90#9०ण०09 0)श0्षि4 क्यूरेरीन (0४8॥76) #्रात०णा५पर्षा। 
4. 08080 इमिटीन (97७/॥6) वमनकारी तथा 
8208600![धाां 

45. 00०ीा०णा। कोलचिसीन (०0७॥०॥6). 060 की दवा। 

6. ?॥0००६0५४ पिलोकार्पीन आंख के रोगों की औषधि 
(7॥00#79॥76) 

7. आलू (हरे) सोलेनीन (808॥70) विष 


पौधों में ऐल्केलॉइड का सृजन कैसे होता है ? इस प्रश्न का सरल उत्तर तो यही है कि 
ऐल्केलॉइडों के बनाने का मार्ग कहीं न कहीं ऐमीनो अम्लों से होकर अवश्य जाता है। 
अलग-अलग प्रजातियों के ऐल्केलॉइड अलग-अलग ऐमीनो अम्लों से बनते हैं परंतु संश्लेषण 
की यह क्रिया प्रायः अत्यंत पेचीदा होती हैं। इसके सभी चरणों का सही-सही पता लगाना 
जटिल समस्या है। फिर भी पौधों में अनेक ऐल्केलॉइडों के प्राकृतिक संश्लेषण की संपूर्ण क्रिया 
का विवरण ज्ञात किया जा चुका है। पौधों के ऐल्केलॉइडों का संश्लेषण एक गतिशील 
(०५7७॥॥0) क्रिया है। इसका तात्पर्य यह है कि ऐल्केलॉइड उपापचयी क्रिया का अंतिम उत्पाद 
नहीं हैं वरन यह पौधों में बनने वाले कई पदार्थों के लिए आवश्यक अवयव का काम करते 
हैं। उदाहरण के रूप में पॉपी के पौधों को यदि मार्फीन दी जाए तो वह इस मार्फीन से कई 
ऐसे पदार्थों का सृजन कर लेते हैं जो ऐल्केलॉइड नहीं हैं। 

केवल ऐल्केलॉइड ही विषैले पदार्थ नहीं होते। कई पौधों में अनेक रासायनिक वर्गों के 
अन्य पदार्थ भी पाए जाते हैं जो जीवधारियों के लिए हानिकारक होते हैं। ?080॥ ५५ तथा 
?080/ ०४ इत्यादि पौधों की सतह के समीप रेजिन की भांति कुछ पदार्थ रहते हैं जो पौधों 
को छूने से त्वचा में अत्यंत कष्टदायक ऐलर्जी (॥॥७७५) को जन्म देते हैं। बिच्छू बूटी 
(१७॥॥७) के पत्तों तथा तनों में कोमल रोयें होते हैं। इनके संपर्क में आने पर त्वचा में तीव्र 
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झनझनाहट होने लगती है। कपास के बिनौलों से तेल निकालने के बाद जो अवशिष्ट बचता 
है, वह प्रोटीन तथा कार्बोहाइड्रेट की दृष्टि से पौष्टिक आहार है, परंतु इसमें एक हानिकारक 
पदार्थ गॉसीपोल (9०5४५००) पाया जाता है जिसको पृथक करना आवश्यक है। गॉसीपोल 
मनुष्य, सुअर, भेड़, मुर्गियों तथा मछलियों के लिए हानिकारक है, परंतु गाय व मैंसों के लिए 
निरापद होता है। कई भोज्य पदार्थों में अधिक मात्रा में ऑक्जलेट पाए जाते हैं, जो भोजन 
में उपस्थित कैल्शियम, मैग्नीशियम, लोहे तथा तांबे जैसे धातुओं की शरीर में शोषण क्रिया में 
बाधा पहुंचाते हैं। ऑक्जेलेट (08४७) गुर्दों की पथरी के लिए उत्तरदायी समझे जाते हैं। 
निम्न सारणी में कुछ साथारण खाद्य पदार्थों और उनमें उपस्थित ऑक्जेलेट की मात्रा दी 
गई है- 


सारणी 7.2 कुछ खाद्य पवार्थ और उनमें उपस्थित ऑक्ज़ेलिक अम्ल 


भोज्य पदार्थ ऑक्जेलिक अम्ल (मि.आ. प्रति 00 ग्रा.) 
७॥99॥५ बीज (तिल) 700 
ऐमारन्ध (#॥॥8/६॥॥) 772 
पॉलक 652 
हरा केला 480 
आंवला । 296 
केसरी दाल 22 


सोयाबीन तेल प्रोटीन का उत्तम स्रोत है परंतु इनमें अनेक ऐसे पदार्थ भी पाए जाते हैं 
जो हानिकारक होते हैं। ट्रिप्सिन निरोधक (9/9»7॥ ॥॥॥#००/ नामक पदार्थ की उपस्थिति 
से इसकी प्रोटीन का पाचन, नहीं हो पाता। इसकी एक और प्रोटीन हीमैग्लूटिनिन 
(/७899॥॥॥॥7) लाल रक्‍्तकणों के लिए घातक होती हैं। इसके अतिरिक्त सोयाबीन में 
कुछ ऐसे पदार्थ पाए जाते हैं जो विटामिन डी को निष्प्रभावित कर देते हैं। सौभाग्य से यह 
सभी पदार्थ गरम करने से (प्रेशर कुकर में) नष्ट हो जाते हैं। केसरी दाल का मुख्य हानिकारक 
पदार्थ बीटा-एन-ऑक्जेलिलऐमीनोऐलानीन (8-9-0/९8॥/क7॥09।॥87॥79) होता है। अधिक 
मात्रा में इस दाल के उपयोग से पैरों में लकवा हो जाता है। यदि दाल को गर्म पानी में 2-3 
घंटा भिगोकर धो लिया जाए तो इस पदार्थ की काफी मात्रा हटाई जा सकती है। कड़वे बादाम, 
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सेब के बीज तथा कड़वे टैपियोका (६990००४) में उपस्थित विषैले पदार्थ सायनाइड (०५४- 
70७) को जन्म देते हैं। गोभी, कच्चे सोयाबीन तथा मूंगफली के लाल छिलकों में कुछ ऐसे 
पदार्थ पाए जाते हैं जो शरीर में आयोडीन के शोषण में बाधा पहुंचाते हैं और गलगण्ड 
(9०॥9) रोग को जन्म देते हैं। 70-80 प्रकार के ऐसे छत्रक (7097/007) की पहचान की 
जा चुकी है जिनमें 0/8॥००॥७ नामक अत्यंत विषैले जान लेवा पॉलिपेप्टाइड होते हैं। 


यह अनुमान लगाया गया है कि लगभग एक प्रतिशत पौधे विषैले होते हैं। कुछ विषैले 
पौधे जैसे-जैसे परिपक्व होते जाते हैं उनका विषैलापन बढ़ता जाता है। कई पौधे ऐसे भी होते 
हैं जो अपनी आरंभिक अवस्था में तो विषैले होते हैं परंतु बाद में प्रभावहीन हो जाते हैं। 


एलीलोपैथी (8॥७।००४४॥५) 


पौधों को 'परोपकार की प्रतिमूर्ति' कहा गया है, 'परोपकारार्थ फलन्ति वृक्षा:"। यह कुछ अंशों 
तक सत्य है क्योंकि वृक्ष अपनी आवश्यकता से कहीं अधिक भोजन पैदा करते हैं जो 
जीवधारियों को जीवित रखता है। परंतु यह इतने सहृदय भी नहीं होते। हम जान चुके हैं कि 
पौधे विषैले पदार्थों का भी सृजन करते हैं परंतु केवल जीवधारियों या जीवाणुओं से बचाव के 
लिए ही नहीं। इनके शस्त्रागार में रासायनिक युद्ध के लिए ऐसे भी पदार्थ होते हैं जो 
पास-पड़ोस के पौधों को हानि पहुंचाते हैं। यही नहीं स्वयं अपनी ही जाति के पौधों को भी 
कभी-कभी यह हानि उठानी पड़ती है। कुछ अवस्थाओं में यह रसायन पौधों को लाभ भी 
पहुंचा सकते हैं। इस क्रिया को एलीलोपैथी (॥8/029॥५) कहते हैं। 

पौधों का यह आचरण 2500 वर्षों से भी अधिक समय से ज्ञात हैं। 300 वर्ष पुराने एक 
जापानी आलेख में कहा गया है कि वर्षा तथा ओस के द्वारा पाइनस डेनसीफोलिया (208 
0७॥४०॥४) की पत्तियों से घुल कर निकले हुए पदार्थ पेड़ के नीचे उगने वाली फसल को 
हानि पहुंचाते हैं। लगभग 200 वर्ष पूर्व ऑस्ट्रेलिया के न्यू साउथवेल्स प्रांत में पौधों तथा बीजों 
की खोज करते हुए एक विद्यार्थी ने यह रिपोर्ट दी कि यूकेलिप्टस के घने जंगलों की धरती 
में एक प्रकार के तेल की बहुतायत है जो वहां पौधों को उगने नहीं देता। आज हम जानते 
हैं कि यूकेलिप्टस के पत्तों में ।:5% तक सुगंधित तेलों के रूप में ट्पीन होते हैं। 926 
में जैरट तथा पैठ्री (॥७0४७0४ ७0 ?७॥/७) ने विक्टोरिया प्रांत के एक जंगल में आग लगने 
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के बाद देखा कि उस्त धरती पर उगने वाले नए पौधों में असामान्य वृद्धि हुई। कारण यह 
था कि आग ने भूमि के सुगंधित तेलों को जला कर नष्ट कर दिया जो बीजों के उगने में 
बाधा पहुंचा रहे थे। 

एल्ीलोरसायन (8॥/00/॥077008) पौधों के हर भाग में पाए जाते हैं परंतु पत्तियां 
इनका मुख्य स्थान हैं। अधिकतर एलीलोरसायन फ़ीनोलिक, फ्लैवोन, ग्लाइकोसाइड, ऐरोमैटिक 
हाइड्रॉक्सी अम्ल तथा उनके य्युत्याद होते हैं। वाष्पशील (५०/४॥०) एलीलोरसायन वायु के 
माध्यम से तथा अन्य रसायन अंततः मिट्टी में मिलकर अपना प्रभाव दिखाते हैं। पौधों के मरने 
के बाद भी उनमें उपस्थित रसायन मिट्टी में बहुत समय तक प्रभावशाती रहते हैं। 
एलीलोरसायन पौधों में होने वाली रासायनिक क्रियाओं में बाधा पहुंचाते हैं जिससे बीजों का 
अंकुरण, प्रकाश संश्लेषण, प्रोटीन संश्लेषण या और किसी भी अत्यंत आवश्यक क्रिया की गति 
कम हो जाती है। यह सभी लोग जानते हैं कि बहुचर्चित यूकेलिप्टस तथा चीड़ के वृक्षों के 
नीचे कोई वनस्पति नहीं पनप सकती | यदि देखा जाए तो यह पौधों के अपनी जाति के संरक्षण 
की दिशा में एक प्रयास है। 

एलीलोपैथी का कृषि तथा जंगलों के संरक्षण तथा विकास से गहरा संबंध है। प्रायः फलों 
के उद्यानों में वृक्षों के बीच की भूमि में थोड़े समय के लिए अनाज या सब्जियां बो दी जाती 
हैं। इस संदर्भ में यह जानना आवश्यक है कि इन दोनों का परस्पर एलीलोपैथिक (8॥9/008॥0) 
संबंध कैसा है। इसी प्रकार फसलों के हेर-फेर ([/880॥) का क्रम क्या होगा चाहिए जिससे 
ऐलीलोपैथिक (8॥७/००७॥०) दुष्प्रभावों से बचा जा सके। आज के किसान के पास इन प्रश्नों 
का समुचित उत्तर हो तभी खेती, बागवानी तथा सामाजिक वानिकी से अधिक से अधिक 
उत्पादन का लाभ मिल सकता है। 





विविध वानस्पतिक रसायन 
विटामिन 
कृति ने वनस्पति और जीवजगत का पारस्परिक संबंध ऐसा बनाया है कि मनुष्य 
प्र | तथा अन्य जीवधारी जीवित रहने के लिए अंततः वनस्पति पर निर्भर रहते हैं चाहे 
वह भोजन के रूप में हो या सांस लेने के लिए ऑक्सीजन हो। दूसरी ओर पौधों को प्रकृति 
प्रदत्त वायुमंडल की गैसें, पृथ्वी के खनिज तथा सूर्य का प्रकाश मात्र ही चाहिए। 
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पौधे न केवल कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन और वसा पैदा करते हैं जिनके आधार पर प्राणिमात्र 
जीता है, हमें विटामिन की आपूर्ति के लिए भी पौधों पर ही आख़ित रहना पड़ता है क्योंकि 
विकास की सीढ़ी में सबसे ऊपर रहने पर भी हमारा शरीर इनका उत्पादन स्वयं नहीं कर 
सकता। 

विथमिन वह पदार्थ हैं जो प्राणिमात्र के जीवन, शारीरिक विकास तथा अच्छे स्वास्थ्य के 
लिए आवश्यक हैं। विहामिन की कमी होने पर अनेक रोग उत्पन्न हो जाते हैं जो घातक भी 
हो सकते हैं। प्रारंभिक अवस्था में ये रोग प्रचुर विटामिन युक्त भोजन करने पर दूर हो जाते 
हैं। घुलनशीलता के आधार पर विटामिन दो भागों में बांटे जाते हैं। एक वह जो जल में 
घुलनशील हैं और दूसरे वह जो जल में नहीं घुलते। जल में घुलने वाले विटामिन बी वर्ग के 
विटामिनों को बी,, बी, इत्यादि नाम दिए गए हैं। इस वर्ग के पदार्थों को विटामिन बी कॉम्लेक्स 
(00709) भी कहते हैं। अन्वेषणों के आधार पर यह पाया गया कि अनेक विटामिन शरीर 
में कोएंजाइम (००७729/78) के रूप में काम करते हैं। यह वे पदार्थ हैं जिनकी उपस्थिति के 
बिना कई एंजाइम अपना कार्य नहीं कर सकते। इसीलिए विद्वमिन भोजन का एक आवश्यक 
अंग हैं। 

थायमीन (विटामिन बी.) चावल के बीजों के बाह्य आवरण से प्राप्त किया गया था। इसकी 
कमी से बेरी-बेरी रोग हो जाता है। विटामिन बी, प्रायः सभी पौधों में पाया जाता है, परंतु 
फलों तथा हरी सब्जियों में इसकी मात्रा बहुत कम होती है। फली वाले (॥88(॥7॥70098) पौधों 
के बीजों तथा गुठलियों (8) में तुलनात्मक रूप में यह अधिक पाया जाता है। गेहूं तथा 
जौ के अंदर यह 4-6 मिलीग्राम प्रति ग्राम तक होता है। 
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थायमीन अपने पाइरोफॉस्फेट के रूप में एक कोएंजाइम का काम करता है। ये दोनों 
मिलकर जैवरसायनों में से -200/+ समूह को हटा देते हैं। ब्रैकक नामक फर्न (७४) खाने 
पर जानवरों में धायमीन की कमी हो जाती है और वह बीमार पड़ जाते हैं। इसका कारण 
यह है कि इस फर्न में थायमीन को नष्ट करने वाली एंजाइम, थायमीनेज उपस्थित रहती है। 

राइबोफ्लेविन (/॥00०8५॥, विटामिन बी.) की खोज बीसर्वी सदी के तीसरे दशक में हुई। 
यह फलों में बहुत थोड़ी मात्रा में पाया जाता है। हरी सब्जियों, मूंगफली, फ्रेंचचीन तथा सोयाबीन 
में तुलनात्मक रूप से यह अधिक होता है। फूलों के पराण और केसर (४0०7) में यह सबसे 
अधिक पाया जाता है। कई अनाजों, मटर तथा दालों के बीजों में अंकुरणकाल में राइबोफ्लेविन 
की मात्रा में वृद्धि हो जाती है, अतः ऐसे बीज भोजन में इस विटामिन के अधिक उपयोगी 
म्रोत हैं। इसका एक अर्थ यह भी हुआ कि बीजों के अंकुरण काल में जब उपापचयी क्रियात्मकता 
अत्यंत तीव्र हो जाती है, वनस्पति को इसकी अधिक आवश्यकता होती है। 
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राइबोफ्लेविन (पे००७५॥) 
चित्र 8.3 
राइबोफ्लेविन दो मुख्य कीएंजाइम के रूप में काम करता है। एक .है' ;/॥५४ या प्लेविन 


मोनोन्यूक्लिओंटाइड [शा] 7000700।60/08७) तथा दूसरा है 00 न्‍्या्‌ः फ्लैविन ऐडेनीन 
डाइन्यूक्लिओटाइड (॥8५॥ 80७॥॥09 (॥00॥००॥०७)। कई एंजाइमों के साथ मिलकर ये 





का 00 
नी * हु वनस्पति : कार्बनिक पवार्थों की अनूठी अयोगशाला 


महत्वपूर्ण ऑक्सीकरण प्रक्रियाओं में भाग लेते हैं तथा कार्बोहाइड्रेट के उपपाचन के लिए 
आवश्यक हैं। 

निकोटिनैमाइड (००४7७) तथा निकोटिनिक अम्ल विटामिन बी समूह का एक 
और विटामिन है, जिसकी कमी से मनुष्य में पेलाग्रा (29॥90/8) रोग हो जाता है। यह 
विटामिन जिन पदार्थों में पाया जाता है, बढ़ती हुई मात्रा के अनुसार वह हैं ---फल, सूखे 
मेवे, फलीदार सब्जियों के बीज, अनाज, परागकण। 


| 


र्षि 


(निकोटिनैमाइड) (निकोटिनिक अम्ल) 
चित्र 8.4 


यह विटामिन निकोटिनैमाइड ऐडेनीन डाइन्यूक्लिओटाइड (#007कगां५७ 8०७8 
0॥५0७०॥०७, ५७४०) तथा निकोटिनैमाइड ऐडेनीन डाइन्यूक्लिओटाइड फॉस्फेट (॥0007क/08 
80७॥॥76 ०॥70०॥७०॥०७ ॥09[/8०, |५७०7) के रूप में कार्बोहाइड्रेट के उपपाचन के 
लिए प्रमुख कोएंजाइम है। कोएजाइम कया है इसको समझ लेना आवश्यक है। 

एपोएंजाइम (8००७72»78) वह पदार्थ हैं जो कोएंजाइम के साथ संयोग कर सक्रिय 
एंजाइम की रचना करते हैं - 

कोएंज़ाइम + एपोएंजाइम ८ एंजाइम 
|५७ तथा |५॥०९ एपोएंजाइमों के साथ संयोग कर कई सक्रिय एंजाइम बनाते हैं जो अनेक 
पदार्थों के बायोऑक्सीकरण के लिए उत्तरदायी हैं, जैसे - 

लैक्टिक (8००) अम्ल -> पाइरुविक अम्ल 

मैलिक (79॥0) अम्ल ----> ऑक्जेलोऐसीटिक अम्ल 

ग्लूकोस ---> ल्ूकोनिक अम्ल 


0 औ ७ 
विविध वानस्पतिक रसायन के. ० 
इन सभी क्रियाओं में एन.ए.डी. तथा एन.ए.डी.पी. के अणुओं के पिरिडीन वलय का 
रासायनिक अवकरण हो जाता है। एफ.एम.एन. इस अवकृत वलय को ऑक्सीकृत कर पुनः 
एन.ए.डी. या एन.ए.डी.पी. बना देता है - 
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हद हि हक 009%/, 
अवकरण ६॥॥५ 

अमन --+> ही 4 

| पे पर] कर! 


(00/॥५४07 अवकृत ।३७०/॥५४४७०? (8(0/५४)४? 


चित्र 8.5 


५४० को |६७०* तथा ।३७७० को ।५४०7' भी लिखा जाता है क्योंकि इनके अणुओं 
में पिरिडीन वलय धनायनी है। इसी प्रकार अवकृत ७७७० को ।७७७॥ तथा अवकृत |३/४07 
को ५७७) भी लिखते हैं क्योंकि पिरिडीन वलय में अब एक अतिरिक्त हाइड्रोजन उपस्थित 
है। ४/४०/। तथा ४५७0।॥ अवकारक पदार्थ हैं और यह समझा जाता है कि ग्लूटाथायोन 
(ऐमीनो अम्ल ०५/७४॥७ युक्त एक महत्वपूर्ण ट्राइपेप्टाइड) तथा ऐस्कॉर्बिक अम्ल (विटामिन 
सी) को अवकृत रूप में रखने में इन दोनों की मुख्य भूमिका है। हम देख चुके हैं कि वसीय 
अल्लों के जैव संश्लेषण में (पृष्ठ 70-72), ऐमीनो अम्लों के संश्लेषण के लिए नाइट्रेट के 
माध्यम से नाइट्रोजन उपलब्ध कराने में (पृष्ठ 44-45), सल्फेट के माध्यम से सल्फर युक्त 
ऐमीनो अम्लों के संश्लेषण में (पृष्ठ 46), फोटोइलेक्ट्रॉन ट्रांसफर की क्रिया में ए.डी.पी. को 
ए.टी.पी. में बदलने की अत्यंत्त महत्वपूर्ण क्रिया में (पृष्ठ ।2), कैलविन चक्र में (पृष्ठ 4), 
हैच-स्टैक चक्र (पृष्ठ 6) में कोएंजाइम आवश्यक पदार्थ हैं। 

अनाजों के बीजों में अंकुरण काल में निकोटिनिक अम्ल की मात्रा में वृद्धि हो जाती है। 
यह देखा गया है कि पौधे ऐमीनो अम्ल ट्रिप्टोेफेन (॥/900०/७॥) से निकोटिनिक अम्ल का 
निर्माण करते हैं। 


बॉ? 
हम चुल वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी अवोगशाला 
पिरिडॉक्सिन (?/#0०)०॥७ या विटामिन बी,), विटामिन बी समूह का सदस्य है जिसके 
अणु में भी पिरिडीन वलय होती है। इसके अभाव में डर्मेटाइटिस (७७४7०॥॥8) रोग हो जाता 
है। विटामिन बी, फलों, सब्जियों, अनाज तथा फूलों के पराग में तीन परस्पर संबंधित पदार्थों, 
| ॥ तथा ॥ के रूप में मिलता है। 
(/+0 (> 7 
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पिरिडॉक्सेमीन पिरिडॉक्सल फेस्फेट 
चित्र 8.6 


बीजों के अंकुरण के समय विट्यमिन बी, की मात्रा में वृद्धि हो जाती है। पिरिडॉक्सल फॉस्फेट 
(7/90)8॥ 2#09//988) के रूप में यह ऐमीनो अम्ल कार्बोक्सलहरण (७70 800 
080६/0000/886) के लिए कोएंजाइम (००७४२2५॥७) का कार्य करता है। इस क्रिया में 


ऐमीनो अम्ल अपना कार्बोक्सल समूह (-200॥)) खो देते हैं। टाइरोसीन से टाइरेमीन तथा 
हिस्टिडीन से हिस्टेमीन प्राप्त होते हैं - 


॥+, 
(०0 >> का 0० -०0%( नन्‍जओं 
(९ 5 ह़ 5५ सु 
80 >> ५7 0/, - ४, +00, 
टाइरेमीन 


03 # ६ 
विविध वानस्पततिक रसायन पु ६२ 
कई ट्रांसऐमिनेज एंजाइमों के लिए भी यह कोएंजाइम का काम करता है। निम्न उदाहरण में 
ग्लुटैमिक अम्ल का ऐमीनो समूह, ऑक्जेलोऐसीटिक अम्ल में स्थानांतरित होकर ऐस्पार्टिक 
अम्ल बनाता है - 


(४! 
एद्ुणिा7000॥ 


(000-७००0-०७.-०00# बन >ननन 
(॥,-000॥ ध 


(पी 
| 
+ 000-0/-07,-000॥+ 
ऐसपार्टिक अम्ल 


ग्लूटैमिक अम्ल (१,-00-000# 
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पैन्टोथेनिक अम्ल (?87॥0॥७70० 80०) प्रायः पौधों के हर भाग में पाया जाता है। फल, 
हरी सब्जियां, फलीदार सब्जियां, अनाजों तथा फूलों के पराग में न्यूनाधिक मात्रा में इसकी उपस्थिति 
आंकी गई है। अनाज के बीजों के अंकुरण काल में इसकी मात्रा में वृद्धि हो जाती है। यह 
कोएंजाइम & (2०४) का एक भाग है और इस रूप में यह कार्बोहाइड्रेट तथा वसा के लिए 


0+५ 
| 

#000,- 0 -0/0+-00-क्-00:07;-:0007 
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पैन्टोधेनिक अम्ल (?हण॥9॥0 ००७) 


अत्यंत आवश्यक पदार्थ है। वास्तव में ऐसिल समूह (१-०0-) के स्थानांतरण होने वाली 
जैवरासायनिक क्रियाएं कोएंजाइम के ही माध्यम से होती हैं चाहे वह पौधों में हों या 
जीवधारियों में हों। 

बायोटिन (807) वह विटामिन है जो जीवधारियों के विकास के लिए आवश्यक पदार्थ 
है। फलों, हरी सब्जियों तथा सूखे मेवों में यह कम मात्रा में पाया जाता है। अन्य विटामिनों 


| 04 
नि हिहवनसपति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी अयोगशञाला 
की भांति बायोटिन भी पराग में सबसे अधिक पाया जाता है। बायोटिन का संबंध प्रकाश 
संश्लेषण द्वारा कार्बनडाइऑक्साइड के स्थायीकरण होने वाली क्रियाओं से जोड़ा गया है। 
बायोटिन संभवततः ऐडीनिलिक अम्ल के यौगिक के रूप में क्रिया करता है। 


(67); 0007 
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बायोटिन (8000) 


फोलिक अम्ल (70॥0 80०0) नामक विटामिन सबसे पहले पालक से प्राप्त किया गया था। 
कुछ अंशों तक यह फलों तथा अन्य हरी सब्जियों में भी पाया जाता है परंतु परागकर्णों में 
फोलिक अम्ल नहीं पाया जाता। इसकी मात्रा बीजों के अंकुरण काल में बढ़ जाती है। वास्तव 
में फोलिक अम्ल विटामिनों का एक समूह है जो टैरोइक अम्ल (/०/०00० ४०0) के व्युत्पाद 


हैँ - 
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टैरोइक अम्ल (7७700 8००) 
चित्र 8.7 


एक मुख्य फोलिक अम्ल, टैरोआइलग्लूटैमिक अम्ल है। विटामिन बी,, के सहयोग से यह 
जैवरासायनिक मेथिलीकरण (/0७0708॥ ॥#/9॥०7)) में काम आता है। सेरीन 


05 कौड 


विविध वानस्पतिक र्तावन हु. >> 
(8७॥08) से कोलीन (०॥०॥॥०) तथा होमोसिस्टीन (7070०/७७॥७) से मेथाइओनीन 
(7७॥४०7॥॥0) बनने की क्रिया में फोलिक अम्ल आवश्यक पदार्थ है - 


७ 
॥0-00,-0#-0+, जड़े ॥/0-0/,-0/॥,-0 (0/+,), 


(00॥+ 
सेरीन (5७॥78) कोलीन (०॥०॥॥9) 
9-0० |, एयर (ज/,79-0॥,-0/,-(+-४-, 
(00॥[# (०0७ 
होमोसिस्टीन (॥07700/909॥76) मेधाइओनीन (770॥07॥76) 


विटामिन बी,, (0०0००, कोबेलैमीन) एक अत्यधिक जटिल रासायनिक संरचना 
वाला विटामिन है। यह सूक्ष्म मात्रा में सोयाबीन मक्का, गेहूं के बीजों तथा हरी सब्ियों में 
पाया जाता है। यह कोबाल्ट युक्त एकमात्र पदार्थ है जो जीवधारियों के लिए आवश्यक है और 
जिसकी कमी से प्रणाशी रक्ताल्पता (9॥ग०००७ ७7०७/78) हो जाती है। कई कोएंजाइम 
ऐसे हैं जिनमें विटामिन बी,, पाया जाता है और इनके तथा एंजाइमों के सहयोग से शरीर में 
होने वाली अनेक आवश्यक जैवरासायनिक क्रियाएं संपन्न होती हैं। यह समझा जाता है कि 
संभवतः विटामिन बी,, पौधों में भी कुछ इसी प्रकार की क्रियाओं के कार्यान्वयन में सहायता 
दे सकता है। 

ऐस्कॉर्बिक अम्ल (»5००/०० 8४००, विटामिन सी) एक अन्य विटामिन है जो पानी में 
घुलनशील है। यह स्कर्वी (80,7५५) रोग को दूर करता है। नाविक लोग, जिन्हें बहुत समय 
तक ताजे फल तथा सब्जियां खाने को नहीं मिलती थीं, इस रोग से पीड़ित रहते थे। यह भी 
देखा गया कि प्रचुर मात्रा में ये वस्तुएं मिलने पर रोग से मुक्ति मिल जाया करती थी। सन्‌ 
4928 में विटामिन सी, संतरे तथा गोभी के रस से प्राप्त किया गया। वैसे तो प्रायः सभी फलों 
में विसमिन सी पाया जाता है, निम्बुकुल (०४४७) के फल तथा रसभरी में इसकी मात्रा अधिक 
होती है। बीजों तथा काष्ठ के अतिरिक्त पौधों के प्रायः सभी भागों में विटामिन सी पाया 
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रात" वीडिवनसपति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी अवोगशाला 
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विटामिन सी 
चित्र 8.8 ॥ 
जाता है। पौधों में इसका निर्माण ग्लूकोज, गैलेक्ट्रोज, सूक्रोस, मैनोज़ इत्यादि अनेक 
कार्बोहाइड्रेट पदार्थों से होता है। जीवधारियों में किए गए प्रयोगों से पाया गया है कि विटामिन 
सी का संबंध निम्न ,जैवरासायनिक क्रियाओं से है - टाइरोसीन उपपाचन, कोलैजन 
(00४90) का संश्लेषण, ट्रिप्टेफेन तथा टाइरोसीन ऐमीनो अम्लों का हाइड्रोक्सलेशन 
(॥9/070.08/४४07), फोलिक अम्ल से टेट्राहाइड्रोफोलिक अम्ल. का बनना इत्यादि। 
विगमिन डी (/॥॥॥॥ 0, ०७०७0) जल में अघुलनशील विटामिन है। इसकी कमी 
से बच्चों में रिकेट्स (॥0/(88) हो जाता है। इस रोग में हड्डियों में कैल्शियम का संग्रहित होना 
कम हो जाता है, जिससे हड्डियां कमजोर और लचीली होकर टेढ़ी-मेढ़ी हो जाती हैं। कॉड 
(०00) या अन्य मछलियों के यकृत से प्राप्त तेल, जिसमें यह विटामिन होता है, खाने पर इस 
रोग से बचा जा सकता है। पौधों में इस विटामिन के पाए जाने के उदाहरण बहुत कम हैं 
परंतु उनमें अर्गेस्टिरेंल (॥५०»७/०) नामक पदार्थ पाया जाता है, जो सूर्य के प्रकाश में 


विटामिन डी में परिवर्तित हो जाता है। कई वानस्पतिक तेलों में अर्गोस्टेरॉल होता है। ऐसे तेल 
भोजन के रूप में लेने पर शरीर में जो अर्गेस्टिरॉल पहुंचता है, धूप का सेवन करने पर वह 
विटामिन डी में परिवर्तित हो जाता है - 


07 दौड़ 
विविध वानस्पतिक रसायन क्ँ जे 






वक्त 
509॥॥0/ 
जप फओं 





[0 


ु 0 
अर्गोस्टिरॉंल (७/9०89/0)) विटामिन डी (शाक्षा॥। 0) 


चित्र 8.9 


विटामिन डी के अंतर्गत कई विटामिनों की खोज हो चुकी है। रासायनिक रूप से ये सब 
स्टेरॉयड्स (#७/००8) हैं। पौधों और स्टेरॉयड का पारस्परिक संबंध स्टेरॉयड के संदर्भ में 
अन्यत्र (पृष्ठ 86) दिया गया है। 
विटामिन ई (£, 700027970) जल में अघुलनशील विद्यमिन है। विशञमिन ई के 
अंतर्गत कई परस्पर संबंधित विटामिन आते हैं, जिनमें अल्फा-टोकॉफेरॉल (७-॥000./॥9/0॥) 
मुख्य है- 


की के; 5 आम 6/, (] 
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अल्फा-टोकॉफेरॉल (०७ - ॥000/#080/) 
- चित्र 8.0 
यह मुख्य रूप से वानस्पतिक तेलों में पाए जाते हैं। गेहूं के जर्म (७॥॥) का तेल, सोयाबीन, 
मक्का और कपास के बीजों के तेल, विटामिन ई के मुख्य स्लोत हैं। हरी सब्जियों तथा फलों 
में भी कुछ मात्रा में विशमिन ई पाया जाता है। 





अल - हडिवनस्पति कार्बनिक पदार्थों की अनूठी अवोगशला 


जीवधारियों तथा पौधों में विटामिन ई की उपयोगिता संभवतः कोएंजाइम क्यु या 
यूबीक्विनोन (५०/५५॥०॥७) के जैव संश्लेषण से संबंधित है। विटामिन ई एक प्रतिऑक्सीकारक 
(८०३०७) पदार्थ के रूप में भी कार्य करता है। पौधे विटामिन ई का जैव संश्लेषण 
ऐमीनो अम्ल टाइरोसीन तथा फेनिलएलेनीन से करते हैं। सोलह कार्बन वाली कार्बन श्रृंखला 
का संश्लेषण उसी मार्ग से होता है जिससे पौधों में पॉलिटर्षीन बनते हैं (पृष्ठ 80)। 

जल में अघुलनशील विटामिन के एक अन्य विटामिन है। इसकी कमी होने से रक्त में 
प्रोध्रॉम्बिन नामक पदार्थ नहीं बन पाता तथा रक्त के जमने (७०॥॥१७) के समय में वृद्धि हो 
जाती है। ऐसी स्थिति में साधारण घावों या शरीर के अंदर किसी विशेष कारण से हुआ 
रक्तम्नाव बंद नहीं हो पाता और स्थिति घातक हो सकती है। इस परिवार का मुख्य विटामिन 
के, या फाइलोक्विनोन (/५॥०५७४१०॥७) है- 
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विटामिन के, (शां्षा॥ं॥ ।९)) 
वित्र 8.7 


विटामिन के प्रायः सभी वृक्षों की पत्तियों तथा बीजों में पाया जाता है। पौधे इसके वलय वाले 
भाग को शिकिमिक अम्ल (907० 80००) मार्ग से तथा बीस कार्बन वाल्ली श्रृंखला को 
पॉलिआइसोप्रीन के मार्ग से बनाते हैं, परंतु पौधों के लिए इसकी क्या उपयोगिता है, यह स्पष्ट 
नहीं है। 

दो पदार्थ जो विद्यमिन के से मिलते-जुलते हैं, परंतु विटामिन नहीं हैं, अल्फाल्फा से प्राप्त 
हुए हैं। एक है यूबीक्विनोन (५७०५७7१०॥७, कोएंजाइम क्यु) तथा दूसरा है प्लास्टोक्विनोन। 
पौधों में कोएंजाइम क्यु इलेक्ट्रॉन के परिवहन तथा प्लास्टोक्विनोन प्रकाश द्वारा फॉस्फेटीकरण 
(/0920/9/6॥0०7]) तथा ऑक्सीजन के उत्पादन से संबंधित हैं। 


09 ७ 
तिक रसायन की... 8 
विविध वानस्पतिक रसायन 


फ्लैवोनॉइड्स (78४०॥०005) 


फ्लैवोनॉइड वह रंगीन पदार्थ हैं जो बहुत अधिक विविधता में पौधों में प्रायः सर्वत्र पाए जाते 
हैं। रासायनिक रूप से ये फीनॉल (2॥970)) से संबंध रखते हैं। पौधों में इनकी विशेष भूमिका 
होती है तथा मनुष्यों के लिए अनेक फ्लैवोनॉइड औषधियों के रूप में उपयोगी सिद्ध हुए हैं। 
एक प्रकार के फ्लैवोनॉइड चटकीले, लाल, नीले, बैंगनी या गुलाबी रंग के होते हैं। उन्हें 
ऐन्थोसाइएनिन (७॥॥0०,क॥॥) कहते हैं। दूसरे प्रकार के पदार्थ फ्लैवोन या उनके व्युत्पाद 
होते हैं। इन सबका रचनात्मक आधार निम्न है - 


त 2' 8' () 
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फ्लैवोन (9५०78) आइसोफ्लैवोन ((8०॥४५४०॥७) 
चित्र 8.72 


फ्लैवोन का रंग पीला होता है। इसके अणु की रचना में कई फीनॉलिक -0।+ समूह होते हैं 
जिसके फलस्वरूप यह जीवित कोशिकाओं के लिए हानिकारक हो सकते हैं। यही कारण है कि 
फ्लैवोन अधिकतर पेड़ों के अंतः काष्ठ (॥88/५/000) में, जो निर्जीव तंतु है, पाया जाता है। 
इसकी उपस्थिति में कवक काष्ठ की हानि नहीं पहुंचा सकते। समूह -0।4 अधिकतर 3, 5, 
7, 3', 4' तथा 5' कार्बन में होते हैं। पेन्टिनाइल (00 ,),050+-0/,-) समूह 3, 6 तथा 
8 कार्बन में पाए जाते हैं। फ्लैवोन के कई -0/+ समूह शर्करा से जुड़े रहते हैं। ग्लूकोज सबसे 
अधिक पाई जाने वाली शर्करा है। ये शर्करा युक्त पदार्थ (ग्लाइकोसाइड) न केवल जल में 
अधिक घुलनशील होते हैं, इनका विषैलञापन भी कम हो जाता है। यही कारण है कि यह 
रसदारु (58५/000) तथा छाल में भी पाए जाते हैं। 


छा ']0 
ब््न ः (ुँह वनस्पति : कार्बानिक पदार्थों की अनूठी प्रयोगशाला 

आइसोफ्लैवोन (!8०॥७५०7७) फ्लैवोन से मिलते-जुलते पदार्थ हैं, अंतर केवल फेनिल 
वलय की स्थिति में है। डैरिस (209) पौधे की जड़ों में पाया जाने वाला रोटीनोन 
(/09॥07७) एक आइसोफ्लैवोन है। यह एक प्राकृतिक कीटनाशक पदार्थ है। यह समझा 
जाता है कि पौधों की विकास प्रक्रिया (७४०।७०/॥) में वह कुछ ऐसे पदार्थों का निर्माण करने 
की क्षमता प्राप्त कर लेते हैं जो उन्हें हानि पहुंचाने वाले सूक्ष्म जीवों के लिए घातक होते हैं। 
ऐसे पदार्थों को फाइटोऐलेक्सिन (00//००॥७)१7) कहते हैं। रोटीनोन, मेडीकार्पिन 9008/2॥) 
तथा अनेक अन्य आइसोफ्लैवोनॉइड (।80॥9५०१००) इन पदार्थों के उदाहरण हैं। 


स्तर या 


0 0७॥५ 


(0 


रोटीनोन (१00078) मेडीकार्पिन (९००६॥०॥) 


चित्र 8.9 
(अइसोफ्लैवोन के मूत्त आकार को स्पष्ट करने के लिए कुछ बंधों को मोटी रेखाओं से दर्शाया गया है |) 

फ्लैवोनॉइड पौधों के प्राकृतिक उपपाचन में शामिल्र नहीं हैं। इनकी विशेष भूमिका 
जीववैज्ञानिक ही है विशेषकर उन कीड़ों तथा जानवरों के लिए जो या तो उनमें परागण करते 
हैं या उन पौधों को भोजन के रूप में लेते हैं। कुछ फ्लैवोनॉइड अपने रंग के कारण तितलियों 
और मक्खियों को आकर्षित क़रते हैं जिससे परागण हो सके। कुछ पत्तियों के फ्लैवोनॉइड 
अपने कड़वे स्वाद के कारण उन कीड़ों (०४०॥०४9) को दूर भगाते हैं जो उन्हें खाने तथा 
नष्ट करने के लिए आते हैं। इसका दूसरा पहलू भी है। शहतूत की पत्तियों में फ्लैवोनॉल, 
क्वे्सिटिन-3-ग्लूकोसाइड (१०७/०७४-3-9।0००७५०७) होता है, जिसे रेशम के कीड़े बड़े 
स्वाद से खाते हैं। 


] 4७ 


विविध वानस्पतिक रसायन कट - 
ऐन्थोसाइएनिन (/॥॥॥00५७/॥४॥) का पंद्रह कार्बन वाला छोटा अणु अत्यंत चटकीला रंग 
लिए होता है। यह रंग भी इतने विविध होते हैं कि हरे रंग को छोड़ कर स्पेक्ट्रम के सभी 
रंगों वाले ऐन्थोसाइएनिन पौधों में पाए जाते हैं। नई पत्तियां तथा पतझड़ से पूर्व की पत्तियां 
भी इन्हीं ऐन्थोसाइएनिन के कारण इतनी रंगीन दिखाई देती हैं। 


पौधों की प्रयोगशाला के अन्य उत्पाद 


यदि हम गंभीरता से देखें तो पाएंगे कि हमारे चारों ओर जो कार्बनिक रसायन विद्यमान हैं 
उनमें से अधिकांश का संबंध किसी न किसी रूप में पौधों से रहा है। स्वाभाविक है कि इनमें 
अपार विविधता पाई जाती है। उन मुख्य समूहों का उल्लेख किया जा चुका है जिनका पौधों 
तथा मनुष्य के जीवन से पृथक्‌-पृथक्‌ तथा पारस्परिक संबंध काफी गहरा है। अब हम कुछ 
ऐसे पदार्थों की चर्चा करेंगे जो या तो किसी बड़े समूह में नहीं आते या जो इतने अधिक 
महत्वपूर्ण नहीं हैं। 


भर 0॥, है 
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लिपोइक अम्ल (00० 8०५) 
चित्र 8.74 


वह पदार्थ जिनमें सल्‍्फर (50॥9॥५/) पाया जाता है, विविधता में कम नहीं है। कई 
ऐमीनो अम्लों, प्रोटीनों, विटामिन, कोएंजाइम ए तथा लिपोइक अम्ल में इसकी उपस्थिति 
के विषय में हम जान चुके हैं। पौधे अनेक कार्बनिक थायोल (-8+ समूह वाले पदार्थ), 
सल्फाइड तथा डाइसल्फाइड तो बनाते ही हैं, टैगेटीस (999७9), क्राइसेन्थेमम (0॥॥॥- 
80/॥070५7॥) तथा कुछ अन्य प्रजातियों के पौधे थायोफ़ीन (#॥॥00978) पर आधारित 
अनेक पदार्थों का भी निर्माण करते हैं। विषैले छत्र॒क (79॥007) ऐमेनिटा फैलॉयड 
(शाह [008॥0088) में ऐमेनिटिन (ग्राधायां॥) तथा फेलॉइडिन (28॥0०॥) समूह 


2 
>लय+ - होती वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी अयोगशाला 
के अत्यंत विषैले पेप्टाइड पाए जाते हैं जिनमें सल्फर होती है। विशेष सल्फाइड बंध के 
रूप में ऐसे उदाहरण असामान्य हैं। 
एस-एडनोसिल मेधायोनीन (3-009709५9॥79/॥0०0779) एक सल्फोनियम पदार्थ है। 
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पौधों में पाया जाने वाला यह एक मुख्य रसायन है जो ॥३५५ में पाए जाने वाले मेथिल समूह 
युक्त बेसों की रचना के लिए मेथिल समूह देता है और मेथिल दाता [7809 0०7०) का 
काम करता है। हम सभी को प्याज काटने पर आंसू आने का अनुभव है। प्याज़ में एक 
सल्फोक्साइड (|) होता है जो उपस्थित एंजाइम के द्वारा प्रोपीनाइल सल्फीनिक अम्ल (॥) देता 
है। यही वह रुलाने वाला पदार्थ है। 

0 0 


॥ ॥ 
७0,-9- ७॥5 ७।- फ| ---+_+_> ४॥, + 00, + ० 9- ७४ 5 0/ - 0/ 
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000॥ ०200/ 


()) (॥) 
लहसुन में (॥) का समावयवी (80778) (॥) पाया जाता है जो एंजाइम के प्रभाव से (॥४) 


का निर्माण करता है यह लहसुन की विशेष गंध के लिए उत्तरवायी है। 


0 0 
॥ 
20 २ कल ले ही, पक म 8 कआ8 
धमाका सर ८. 
004- 000॥ 8-0, - 0/ + 0//, 
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विविध वानस्प्तिक रसावन कर. ० 

कैरेजीनन (08739897॥7) नामक ग्राकृतिक पॉलिसैकेराइड में कई इकाइयों के -0।+ समूह 
अपने सल्फेट एस्टर के रूप में पाए जाते हैं। यदि इस पॉलिसैकेराइड की हाइड्रॉलिसिस करें 
तो 20-30% सल्फ्यूरिक अम्ल (90॥)५॥० ४००) प्राप्त होता है। सरसों के तेल में कई ऐसे 
सल्फर युक्‍त ग्लूकीसाइड पदार्थ पाये जाते हैं, जो स्वाभाविक हाइड्रॉलिसिस के उपरांत अनेक 
कार्बनिक आइसोथायोसाइनेट बनाते हैं। 

दक्षिणअफ्रीका में पैदा होने वाले पौधे डिकेपीटेलम साइमोसम [॥008088॥07॥ 0,॥0807 
में अत्यंत विषैला फ्लोरोऐसीटिक अम्ल (ल्‍-0#,-000॥) होता है। 

पौधों में अनेक कार्बनिक अम्ल पाए जाते हैं जो उनमें होने वाले मुख्य उपपाचन की दृष्टि 
से अत्यंत महत्वपूर्ण हैं। ये हैं मैलिक (78॥0), सिट्रिक (०४0), फ्युमैरिक (#/79/०), 
आइसोसिट्रिक (800॥०), ऐकोनिटिक (8००॥॥४०) तथा सक्सिनिक (8७००॥४०) अम्ल। 
ऑक्जैलिक (०५७४०) तथा टार्टरिक (०॥०) अम्ल वह अम्ल हैं जो कई फलों में स्वतंत्र 
या अपने लवणों के रूप में पाए जाते हैं पर इनका पौधों के उपपाचन में संभवतः कोई योगदान 
नहीं है। हम जानते हैं कि ऐसेटिलीनिक (8०७//७/०, त्रिबंध वाले) रसायन अत्यंत सक्रिय 
होते हैं तथा प्रयोगशाला में इनको विशेष क्रियाओं द्वारा ही बनाया जा सकता है। परंतु पौधों 
की प्रयोगशाला में बने ऐसे अनेक रसायनों की खोज हुई है। मुख्य रूप से कम्पोजिटी 
(0०॥०००/४७) तथा अम्बेलीफेरी ((॥॥09॥७/७४) प्रजातियों के पौधों में ऐसीटिलिक पदार्थ 
पाए गए हैं। 

पौधों में पाए जाने वाले टैनिन वह पदार्थ हैं जिन्हें पॉलिफीनॉलों के वर्ग में रखा जाता है। 
प्रायः ये दो प्रकार के होते हैं। एक वह जो गैलिक (993॥0०) अम्ल तथा मोनोसैकेराइड (मुख्यतः 
ग्लूकोज़ या ग्लूसिटॉल) के एस्टर हैं। गैलिक अम्ल के दो अणुओं के ऐरोमैटिक वलय 
(४०79॥० ॥795) आपस में सीधे जुड़े भी हो सकते हैं या दो गैलिक अम्ल के अणुओं में 
आपस में एस्टर बंध हो सकता है। एस्टर बंधों से निर्मित टैनिन आसानी से हाइड्रोलाइज हो 
जाते हैं, अतः इन्हें हाइड्रोलाइज़ होने वाले टैनिन (॥96095870|8 078) कहते हैं। 


कफ 


कि ह हुँ# वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी अयोग्शाला 


000# (000 (000॥+ 
|0 (0 [0 शी बहा कि |4 ।0 (न 
0 0 0॥ 
गैलिक अम्ल (98॥0० 83०0) हेक्साहाइड्रॉक्सीडाइफेनिक अम्ल (668॥9970.0/व770० 
8200) 


()0--+फफकअ#ननकनलकन-++ 
।१0 3 
५०0: पा |+0 200+ 
0+ 
गैलॉयल गैलिक अम्ल (39॥0,|| ६७॥० 8००0) 


चित्र 8.75 

टैनिन तथा कच्चे चमड़े (|॥५७) की परस्पर क्रिया से पक्का चमड़ा ([8४/॥७/) बनता है। 
यह सदियों से प्रयोग में लाई जाने वाली एक रासायनिक क्रिया है। इसके फलस्वरूप चमड़े की 
प्रोटीन तथा टैनिन आपस में संकर (००॥॥०॥७९ अणु बना देते हैं और चमड़ा अधिक सुदृढ़ 
एवं टिकाऊ बन जाता है। यह चमड़े की टैनिंग (8४४79) करने की क्रिया है। 

पैधों में टैनिन की उत्पत्ति संभवतः अपने कसैले स्वाद तथा प्रोटीनों से संकर बनाने के 
गुणों से संबंध रखती है। वैज्ञानिकों के एक वर्ग की धारणा है पौधों तथा उन्हें खाने वाले 
पशुओं का विकास साथ-साथ हुआ। अपनी सुरक्षा के लिए पौधों में टेनिन बना जिससे कि 
पशु उनके अप्रिय स्वाद के कारण उन्हें न खाएं। मुख की लार (५॥५४) के एंजाइमों के साथ 
टैनिन के संकर (००॥०॥७०) बनने से एंजाइम निष्क्रिय हो जाते हैं तथा भोजन के 
कार्बोहाइड्रेट पदार्थों की सुपाच्यता नष्ट हो जाती है। इसी आधार पर टैनिन का घोंघानाशक 
गुण भी काम करता है। 


5 है 
किए वापीक साक है... 

टैनिन, प्रोटीन, पलिगैकेशाइड तथा क्षारीय कार्बनिक पदों जैसे कील, ऐसलॉडड 
इद्मादि के साथ संकर (00॥09॥) बनाता है। पंकर (00॥0॥00) बनने वी क्रिया अधिकतर 
उत्रमणीय (8/090॥8) होती है। परस्पर बंधन हाइड्रोजन बंध तथा जविरोधी 
(॥00/॥000) बंधे दर करते हैं। 

यह समझा जाता है कि पीधों की शारीरिक [0॥॥800008) क्रिया में रैनिन की कोई 
भूमिका नहीं है। यदि पौधों के लिए रैनित वी कोई उपयोगिता है तो बुषठ अंग में 
वीर-पंगें, कक तथा बैक्टीरिया से बचाव के लिए है। करण यह है कि पौधों के 
कंबेहाइड्रेट तथा दनिन का परखार संकर (00॥090), इन गौ के एंजाइों से नहीं पते | 
यह पाया गया है कि सेलुलेज, पेक्टिनेज तथा ऐमाइलेज एंजाइम जो तकड़ी को न कर सकते 
हैं, टैनिन के द्वारा नि्षिय हो जते हैं। 

दूसरे प्रकार के टैनिन दरवित (00॥09॥880] रैनिन हैं यात्री इन एस्ट बंध ही हैं जे 
जत आपतित हो गएँ। खष्ट है कि इनकी झाइयां 0-0 वें द्वार जुड़ी है। ये इक 
एुद्यतः प्रोषेशोसाइएनिडिन [000॥00शा0॥] पे की हैं। 





दे 


कुछ अपने लिए कुछ दूसरों के लिए 
पौधों के स्वनिर्मित विकास नियंत्रक 


मारे शरीर में इसके अंदर होने वाली अनेक विशेष क्रियाओं के लिए कुछ संदेश 
हे वाहक रासायनिक पदार्थों की उत्पत्ति होती है। इन्हें हा्मोन (॥00870॥9) कहते हैं। 
प्रायः इन पदार्थों का निर्माण कहीं होता है और इनकी आवश्यकता कहीं और होती है। पौधों 
में भी उनके विकास को नियंत्रित करने वाले अनेक रसायनों का सृजन करने की क्षमता होती 
है। पौधे मनुष्य की तुलना में प्रकृति के अधिक समीप हैं और उनकी एक और विशेषता यह 
है कि उनमें होने वाले अनेक परिवर्तन एक वार्षिक चक्र से प्रभावित होते हैं। ये रसायन पौधों 
के विकास में तेज़ी लाते हैं, रोकते हैं या फिर किसी और प्रकार से इसमें परिवर्तन लाते हैं। 
आज पौधों में पांच प्रकार के ऐसे रसायन ज्ञात हैं - ऑक्सिन (॥)४78), जिबरेलिन्स 
(80088॥79), साइटोकाइनिन्स (0/0०6॥॥79), ऐब्सिसिक अम्ल (७0808980 800) 
तथा एथिलीन (80/8॥6) गैस। 
मनुष्य ने अनादि काल से देखा था कि बीजों में अंकुरण होते ही जड़ पृथ्वी की ओर 
बढ़ती है तथा अंकुर ऊपर की ओर बढ़ता है। आंधी या किसी अन्य घटना में यदि वृक्ष झुक 
जाए तो कुछ समय बाद वह फिर घूम कर ऊपर की ओर बढ़ने लगता है (चित्र 9.)। घर 
के भीतर उगे हुए पौधे खिड़की या प्रकाश की दिशा की ओर झुक जाते हैं। हमारे यह अनुभव 
बताते हैं कि पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण तथा प्रकाश का पौधों के विकास पर स्पष्ट प्रभाव 
पड़ता है। 


777 छो& 
कुछ अपने लिए कुछ दूसरों के लिए का. 
ऑक्जिन (8५) - इंडोल ऐसीटिक अम्ल (#00॥8७ 8०७४० ७००, आई.ए.ए.) वह 
पदार्थ है जो उच्च श्रेणी के पौधों (॥॥9॥०7 87४8) में सर्वत्र पाया जाता है। इसकी उत्पत्ति 
ऐमीनो अम्ल ट्रिप्टोफेन (॥//0००/थ॥) से होती है (चित्र 9.2)। परीक्षणों द्वारा पाया गया है 
कि आई .ए.ए. का उत्तेजक प्रभाव सबसे अधिक तने पर, उससे कम कोपलों पर तथा सबसे 
कम जड़ों पर होता है। आई.ए.ए. 
कई पौधों में स्वतंत्र रूप से और कई £' 
पौधों में जिबरेलिक अम्ल (5/) के 
साथ मिलकर परागण (090॥78- £* 
॥०॥) के उपरांत फलों में विकास को 
प्रेरित करता है। आई .ए.ए. तथा जी. 
ए. परस्पर मिलकर तने में जाइलम 
(१0/७॥) तथा फ्लोएम (9॥॥0७॥) 
के निर्माण को संतुलित करते हैं। 
अधिक आई.ए.ए. और कम जी .ए. 
होने पर जाइलम तथा कम आई .ए, 
ए. और अधिक जी.ए. होने पर 
फ्लोएम (000॥/ का निर्माण होता 
है। आई.ए,ए. की मात्रा बढ़ने पर £ 
पत्तियों और शाखाओं में एथिलीन ' 
(७॥/७॥6) का उत्पादन अधिक | ; 
होता है। आई .ए.ए. द्वारा पौधों के ..' 
ऊतकों (#9908) में विकास होता है। ॥ 
जिबरेलिन (9॥07७8॥), 
डाइटर्पीन समूह के टर्पीन हैं जो प्रायः * 


सभी पौधों में पाए जाते हैं ।इस समूह. तर 9.। वेबदार की अधडूटी डालियां भी ऊर्ध विशा 
का सबसे अधिक पाया जाने वाला में बढ़ने लगीं। 





छह 0 


अहंए.. हुँती वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी अयोगशाला 
पदार्थ है जिबरेलिक अम्ल (जी ए.)। औद्योगिक मात्रा में इसका उत्पादन जिबरेला फ्यूजीकूरोय 
(95/0098॥8 ७|॥७०) नामक कवक (७४508) से किया जाता है। 
(+, 


| 
तु ऊह0/-0000 0/, - 0007 
४ [बी ु हू 4 


जात 
ट्रिप्टोफेन (./000आध्षा) आई.ए.ए, (86) 


चित्र 9.2 


साइटोकाइनिन (0५0/0॥४॥) पौधों के उन भागों में पाए जाते हैं जो परिपक्व नहीं हुए 
हों और जहां अभी तेजी से विकास हो रहा हो। वहां कुछ ऐसे पदार्थों के उपस्थित होने क 
आभास हुआ जो विकास के लिए उत्तरदायी हैं। विकास के अंतर्गत तेज गति से कोशिकाओं 
का विभाजन होता है। नारियल के दुधिया द्रव में तथा कच्चे अपरिपक्व मक्‍के के बीजों के दू६ 
समान द्रव में इस तरह की सक्रियता विशेष रूप से देखी गई है। सन्‌ 963 में मक्के (266 
77899) के बीजों में एक ऐसा रसायन पाया गया जो कीशिकाओं के विभाजन के लिए अत्यंत् 
सक्रिय पदार्थ सिद्ध हुआ। इसे जिएटिन (2७0॥॥) नाम दिया गया। पांच वर्ष बाद कच्े 
नारियल के दूध से दो और सक्रिय पदार्थ प्राप्त किए गए। ये सब ऐडेनीन (90७॥79) वें 
व्युत्पाद हैं और इनकी रासायनिक संरचनाएं निम्न हैं - 


299॥, मिल्क तण्जित, न 
(+,0॥ 
[नल 
हे ॥ (५0वीं) |, विच ् (] ५ 


(शंकंताता |, पिद5. ८: (जा, 
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कालांतर में अनेक अन्य साइटोकाइनिन प्राप्त किए गए। इन सबकी विशेषता यह है कि इनमें 
पांच कार्बन वाली एक श्रृंखला ऐडेनीन के अणु से जुड़ी है जो टर्पीन पदार्थों के साथ इनके 
संबंध को दर्शाती है। साइटोकाइनिन पौधों के विकास की चार मुख्य क्रियाओं से जुड़े हैं और 
यह हैं -- () कोशिका का विभाजन; (॥) कोशिका की वृद्धि; (#) कोशिका किस प्रकार की 
बनेगी, इसका निश्चित होना। यह देखा गया कि अधिक साइटोकाइनिन व कम आई.ए.ए. 
(//) की उपस्थिति में तने का निर्माण करने वाले अंकुर बनते हैं तथा कम साइटोकाइनिन 
व अधिक आई.ए.ए. (॥७/) की उपस्थिति में जड़ बनाने वाले अंकुरों का निर्माण होता है तथा 
(५) पत्तों के पुराने होकर गिरने की क्रिया की गति को कम करना। 
साइटोकाइनिन पौधों के विभिन्‍न भागों में पौधों के लिए आवश्यक पदार्थों के संचारण को 
नियंत्रित करता है। ऐब्सिसिक अम्ल (3080880 8००) ए.बी.ए., पौधों के विकास को 
अनेक प्रकार से प्रभावित करता है। कई बीजों का अंकुरण तथा कोपलों (9५५७) का विकास 
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तब तक नहीं होता जब तक उनमें उपस्थित ए.बी.ए. की मात्रा कम न हो जाए या विकास 
के लिए आवश्यक रसायनों की मात्रा में उचित वृद्धि न हो जाए। इस प्रकार ए.बी.ए, (88५) 
इन क्रियाओं लिए विरोधक (॥/॥०0०) का कार्य करता है। शीतकाल आरंभ होने से पहले 
कई वृक्षों का विकास रुक जाता है इसलिए कोपलें सुप्तावस्था में चली जाती हैं। यह कोपलों 
को विषम वातावरण से बचाने की एक व्यवस्था है। पौधों के विकास के यह सब नियंत्रक पदार्थ 
अकेले काम नहीं करते। यह मिलजुल कर ही उसकी विकास संबंधी क्रियाओं को इस प्रकार 
नियंत्रित करते हैं कि पौधे बदलते वातावरण के अनुसार स्वयं को ढाल सकें। 
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पौधों का सुरक्षा तंत्र 


सभी का अनुभव बताता है कि काष्ठ चाहे जीवित पेड़ों का हो या पेड़ों की लकड़ी से बनी 
वस्तुओं का हो, धीरे-धीरे नष्ट हो जाता है। कुछ जीवित वृक्ष सैकड़ों वर्ष जीते हैं तथा कुछ 
70-80 वर्षों में ही नष्ट होने लगते हैं। यह भी देखा गया है कि वृक्षों के तनों के अंदर का 
मध्य भाग [७४000 ० ०08७) 88/७४००० [7889000 के चारों ओर के तने का 
भाग) की अपेक्षा सड़ने से कम नष्ट होता है। काष्ठ को नष्ट करने के लिए मुख्य रूप से 
कवक उत्तरदायी हैं। इन्हें ५४००० 8० कवक कहते हैं। यह जीवित पेड़ों में जाकर बढ़ते हैं 
तथा अनेक एंज़ाइमों की सृष्टि करते हैं। यह एंजाइम पेड़ों के तंतुओं को नष्ट कर उन्हें 
घुलनशील पदार्थों में बदल देते हैं। यही पदार्थ कवक की वृद्धि के लिए भोजन हैं। कुछ कवक 
केवल काष्ठ के सेलुलोस को, दूसरे प्रकार की कवक केवल लिग्निन को और तीसरे प्रकार की 
कवक सेलुलोस तथा लिग्निन दोनों को अपना भोजन बनाती हैं| ।१७७/४००० में अनेक ऐसे 
रासायनिक पदार्थ होते हैं जो कवक तथा अन्य सूक्ष्मणुओं को बढ़ने से रोकते हैं। 

वृक्षों का यह सुरक्षा तंत्र केवल ॥88/४0०० तक ही सीमित नहीं है। आइए देखें, यह 
व्यवस्था जो सूक्ष्माणुओं के आक्रमण का रासायनिक युद्ध ्वारा सामना करती है, किस प्रकार 
वृक्षों को बचाती है। जीवित वृक्ष का पहला सुरक्षा कवच छाल का बाह्य आवरण है। कई वृक्षों 
की छाल मोटे कॉर्क की पर्त की बनी होती है। यह आंतरिक भागों की मौसम की विषमताओं 
से रक्षा करती है क्योंकि कॉर्क ताप और जलरोधी होता है। इसके अतिरिक्त यह वृक्षों को 
भौतिक आधघातों से भी बचाता है क्योंकि आघातों को कॉर्क के निजीव सेल झेल लेते हैं और 
अंदर के सजीव तंतु सुरक्षित रहते हैं। छाल, जीवधारियों में त्वचा के समान है जो यदि घाव 
से आहत न हो, तो जीवाणुओं को प्रवेश नहीं करने देती। पेड़ों को नष्ट करने वाली फंजाई 
भी इन्हीं घावों से प्रवेश करती है और 59/0४0०0 के कुछ सेलों को नष्ट कर देती है। वृक्ष 
अन्य सभी जीवधारियों की अपेक्षा इस प्रथ्वी पर रहने के लिए अधिक अनुकूल हैं। कुछ बातों 
में वह सबसे अधिक विकसित जीवित प्रजाति (७6०७3) हैं। वह सबसे बड़े आकार तक 
वृद्धि करते हैं। उनका जीवनकाल सबसे अधिक होता है। इस जीवन में उन्हें बाहरी कारणों 
से घाव मिलते रहते हैं, परंतु इन घावों से उन्हें हमेशा संक्रमण हो, यह बात नहीं। 
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वृक्षों की सुरक्षा की पंक्ति में दूसरा स्थान है उस व्यवस्था का जिसके अनुसार वृक्ष घाव 
को भरने के लिए तुरंत नए तंतुओं की रचना कर डालते हैं और घाव भर जाता है। साथ 
ही घाव के चारों ओर अनेक रासायनिक क्रियाएं होने लगती हैं। फलस्वरूप स्टार्च लुप्त हो 
जाता है जिससे आक्रमणकारी जीवाणुओं को रसद न मिले। साथ ही घाव के आस-पास के 
क्षेत्र में ऐसे पदार्थ बनने प्रारंभ हो जाते हैं जो कवक को नष्ट कर देते हैं। ये पदार्थ हैं अनेक 
प्रकार के लिग्निन, स्टिलबीन, रेजिन अम्ल तथा टैनिन। पाइनस जाति के वृक्षों में कबक के 
आक्रमण के स्थान के चारों ओर पिनोसिल्विन (/709/५7) तथा इसके व्युत्पादों का सृजन 
होने लगता है, जो स्टिलबीन परिवार के सदस्य हैं। इनकी साधारणतः पाई जाने वाली मात्रा 
में बीस गुना तक वृद्धि देखी गई है। 
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हाइड्रॉक्सीमेटेयरेसिनॉल (॥9/0/0ल्‍/78/का/७७॥0)), लिग्नन परिवार का एक रसायन है जो 
सक्रिय कवक विरोधी (87#-0॥98/) पदार्थ है और पाइनेसी (/॥॥४०७४४) प्रजाति के अनेक 
वृक्षों में पाया जाता है। 

चीड़ (/॥0) प्रजाति के कई वृक्षों में कीड़ों या कवक के आक्रमण होने या घाव हो जाने 
के स्थान पर रेजिन का असामान्य प्रवाह होने लगता है। रेजिन, रेज़िन अम्लों का वाष्पशील 
टर्पीन द्रवों में घोल है। ये सब रसायन संभवतः काष्ठ को नष्ट करने वाले कवक के लिए 
हानिकारक हैं। यह भी समझा जाता है कि रेजिन भौतिक रूप से कवक के बढ़ने तथा कीड़ों 
के आक्रमण के लिए विरोध पैदा करता है। रेजिन एक जलनिरोधी (४७४७/००र्ण) पदार्थ है 
जबकि कवक को वृद्धि के लिए जल की आवश्यकता होती है। , 
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अधिकांश वृक्षीं में 587५0/000 के आवरण के भीतर का मध्य भाग गहरे रंग का निर्जीव 
68/(४००० होता है। सजीव $8०५४००० के निर्जीव ॥88॥५४०00 में परिवर्तन होना प्रकृति 
की एक असाधारण क्रिया है क्योंकि यह वृक्ष के लिए उपयोगी होती है। यह निर्जीव भीतरी 
मध्य भाग वृक्ष के लिए केवल सहारे (500/07) का काम करता है क्योंकि इसमें असामान्य 
वृढ़ता होती है। वृक्ष को अतिरिक्त लाभ यह है कि इतने बड़े निजीव स्तंभ के लिए इसे ऊर्जा 
की आवश्यकता नहीं होती | यह स्तंभ जो पौधों के लिए इतना उपयोगी है, संक्रमण (॥780/0॥) 
से सजीव रूप से नहीं लड़ सकता, इसलिए पौधों ने यह व्यवस्था अपना ली है कि ॥6६॥४४०00 
सफलतापूर्वक संक्रमण से निबट सके। यह वृक्षों की सुरक्षा की तीसरी पंक्ति है। 

जब ॥68/9/००८ का निर्माण होता है, उस समय इसमें कई रसायनों का समावेश हो 
जाता है जो इसकी रक्षा करते हैं। इस बात की पुष्टि अनेक अध्ययनों से हुई है। चिरस्थायी 
(७४४/।७) ॥98/७४/०000 से प्राप्त निष्कर्षण (8/0/80) उसी वृक्ष के 58/20/0०00 से प्राप्त 
निष्कर्षण से अधिक कवकनाशक गुण रखते हैं। अधिरस्थाई (#000/8/0।9) ॥98/9000 
के नि्ष्फषण में कवकनाशक द्रव्य नहीं होते। यदि 4४80।॥8७ ॥69॥४/000 के इन द्रव्यों को 
घोलकों (500५७॥) दीरा निकाल लिया जाए तो काष्ठ की स्वाभाविक अवरोधक शक्ति क्षीण 
हो जाती है। कई कवकनाशक द्रव्य लिग्निन के साथ रासायनिक बंध बना लेते हैं, इन्हें 
साधारण घोलक द्रवों से निष्कर्षित नहीं किया जा सकता। 

।+9७४/४/००० में पाए जाने वाले प्रतिसूक्ष्मणीवी (॥॥॥॥7००४७४४॥) पदार्थ अधिकतर फीनॉल 
(0970) तथा टर्पीन वर्गों के होते हैं। क्यूप्रेसिएऐसी (0॥/०5590988) प्रजाति के वृक्षों का 
॥6६/४४/००५ सबसे तीव्र कवकरोधी होता है और इसका कारण उसमें उपस्थित ट्रोपोलोन 
(7000079) वर्ग के पदार्थ होते हैं जो सक्रिय कवकरोथी पदार्थ हैं। [०00०७०॥५७ प्रजाति 
के व॒क्षों के ॥७६४४/००० में कवकनाशक फीनॉलिक पदार्थ होते हैं| पैराटिकॉमा (?घाह४००7७) 
प्रजाति के वृक्षों के ॥8६४४४००० से नैफ्थोपाइरन (78[/॥02/था) प्राप्त किए गए हैं जो 
कवकनाशक गुणों में ट्रोपोलोन के समकक्ष रखे जा सकते हैं। यह समझा जाता है कि फीचॉलों 
से संबंधित टैनिन फंगस के एंज़ाइमों से संयोग कर उन्हें निष्क्रिय कर देते हैं। सेलुलेज 
(०७॥॥४७७), जाइलनेज (१0/७॥888) तथा पेक्टिनेज़ (280॥7988) क्रमशः काष्ठ के सेलुलोस, 
जाइलन तथा पेक्टिन को नष्ट करने वाले एंजाइम हैं। इन सबमें -9।। समूह होता है जो 
पिनोसिल्विन तथा अन्य स्टिलबीन (॥॥|०७॥8) से संयोग कर निष्क्रिय हो जाते हैं। 
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कहना न होगा कि ॥७४/४४/००० कितना चिरस्थाई होगा यह इस बात पर निर्भर करता 
है कि उसमें कौन सा रसायन विद्यमान हैं, वह रासायनिक रूप से कितने स्थायी (७80॥8) 
हैं तथा सूक्ष्माणुओं द्वारा निष्क्रिय न होने की उनमें कितनी क्षमता है। कई वृक्षों के 
69५/०00 में अनेक कवकरोधी पदार्थ होते हैं जिनकी सक्रियता परस्पर योगवाही (3५७०) 
प्रभाव के कारण होती है। दक्षिण-पूर्वी ऑस्ट्रेलिया तथा पूर्वी अमेरिका के जानवरों के कुछ 
बाड़ों में सौ वर्ष पुराने लकड़ी के खंभे आज भी मौजूद हैं। भारतवर्ष के कई प्राचीन मंदिरों 
तथा भवनों में प्रयुक्त लकड़ी की मूर्तियां तथा द्वारा आज भी उतने ही आकर्षक हैं। ये सब 
काष्ठ आज के परिरक्षकों (//०७७४४०॥५०७) द्वारा उपचार किए गए काष्ठों से किसी भी तरह 


कम नहीं हैं। 


आपने बहुत से ऐसे वृक्षों को . 


देखा होगा जो अंदर से खोखले हो 
जाते हैं, ऐसे वृक्षों को लेकर 


जनसाधारण में प्रायः कई किंवदन्तियों | 
और कथाओं की कल्पना कर ली 


जाती है। यहां प्रश्न यह उठता है 


कि यदि ॥७४४॥४४००० इतना सशक्त 


होता है तो वह कैसे नष्ट हो जाता 
है? यदि पौधों के तनों में उन पदार्थों 
का मापन किया जाए जो घोलक 
द्रवों के द्वारा निष्कर्षित (७80०) 


किए जा सकते हैं तथा फंगसरोधी + 


होते हैं तो यह पाएंगे कि ॥68#- 
५४०00 के बाहरी भाग में इनकी 
मात्रा सबसे अधिक होती है जिससे 
कि 587५/000 से होकर अंदर प्रवेश 
करने वाले संक्रमण का जमकर 





चित्र 9.6 अंदर से खोखला होता वृक्ष। 


छ् 
न है. वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी प्रयोगशाला 
मुकाबला किया जा सके। ज्यों-ज्यों हम केंद्र की ओर जाते हैं, इसकी मात्रा कम होती जाती 
है। इसलिए यदि किसी प्रकार ॥०७७४/७/००० के केंद्र में संक्रमण हो जाए तो वह इसका कड़ा 
प्रतिरोध न कर सकने के कारण शीघ्र नष्ट हो जाएगा। फलस्वरूप वृक्ष अंदर से खोखले हो 
जाते हैं (चित्र 9.6)। 

वृक्षों में कीटनाशक पदार्थ केवल तनों में निहित हों यह बात नहीं। यह छाल और काष्ट 
के अतिरिक्त पत्तियों, फलों तथा अन्य भागों में भी जाए जाते हैं। नीम की पत्तियां अपने 
कीटनाशक गुणों के कारण अनाज, वस्त्र तथा अन्यान्य पदार्थों को कीड़ों से बचाने के लिए 
सर्वत्र उपयोग में लाई जाती हैं। नीम (82००॥8078 ॥0०४) में उपस्थित एजाडिरेक्टिन 
(8280॥90/॥7) अनेक कीड़ों के लिए अत्यंत प्रभावशाली एन्टीफीडेन्ट (#॥#8808॥) है। 
साथ ही यह मनुष्य तथा अन्य जानवरों के लिए पूर्ण रूप से निरापद और जैवनिम्नीकरणीय 
(9/0089/8080/8) पदार्थ है। 


पौधे और खनिज : कितना गहरा संबंध 


पौधों को आवश्यकता तो केवल 0 तत्वों की है, (0, |+, 0, |५, ?, 5, ९, 08, ४9, #७) 
और सूक्ष्म मात्रा में आवश्यकता के क्रम में पांच और तत्व आते हैं, 8, |॥॥, 00, 27 तथा 
४०, परंतु ये जड़ों के मार्ग से पृथ्वी से अनेक अन्य खनिज पदार्थों को भी ग्रहण करते हैं। 
आश्चर्य तो यह होता है कि सोडियम, एलुमीनियम तथा सिलिकन, तीन सर्वाधिक पाए जाने 
वाले तत्वों की पौधों को आवश्यकता नहीं होती। ४५ क्लोरोफिल का अंग है तथा 27, |/॥, 
0० तथा 68 की आवश्यकता अनेक एंजाइमों को होती है। 

कुछ पौधों की यह विशेषता है कि वह कई धातुओं को अपने अंदर जमा कर लेते हैं। 
ऐसी दशा में पौधों में धातु विशेष की मात्रा, भूमि में पाई जाने वाली धातु की मात्रा से अधिक 
हो जाती है। इस आधार पर भूमि में धातुओं के अयस्कों के होने का अनुमान लगाया जाता 
है। ऐसे पौधों को सूचक (#0020/) पौधे कहते हैं। विश्व के कई देशों में, विशेष रूप से 
रूस में, सूचक (॥0020/) पौधों का उपयोग धातुओं की खोज करने के लिए किया जाता 
रहा है। सारणी 9. में कुछ ऐसे पौधों का संकलन किया गया है। 


25 ७ 
कुछ अपने लिए कुछ दूसरों के लिए कह. २० 
सारणी 9.7 - सूचक (॥70/0७/0/) पौधे 

पौधे देश धातु 
5०899 बजा नव तांबा 
श॥[|9७76 2००08॥#606ा६ करंगा (50प#60 2०75०) कोबाल्ट 
/७५४४5७॥ ०07007र इटली निकिल 
सिा]09णाफरा ०५वॉपिव मोन्टाना (यू.एस.ए.) चांदी 
20॥89॥8 0६४78 ख्स निकिल 
#85फपा गपाव6.... ख्स निकिल 
लाआणारांड #80णा0मगशाशं5 चीन तांबा 
#आ/994/७७ प्रजाति के कई पौधे अनेक देश सेलीनियम 


कई पौधे ऐसे भी होते हैं जिनमें कुछ धातुओं की उपस्थिति में विशेष आकारिकीय 
(77000/0909/॥) परिवर्तन आ जाते हैं | इन परिवर्तनों के आधार पर भी धातुओं की उपस्थिति 
की सूचना मिलती है| इस दिशा में मिट्टी में सेलीनियम तथा सूचक (॥00880) पौधों के परस्पर 
संबंध के विषय में विशेष अन्वेषण किए गए हैं। यह पाया गया कि यदि ॥७॥898॥५5 
09०॥79/५४ को उस भूमि में उगाया जाए जहां सेलीनियम की मात्रा 2.4 [[॥॥ (8४७ 00 
0०) है, पौधों में सेलीनियम की मात्रा 4000 |)[/॥ तक पहुंच गई । यह पौधे द्वारा सेलीनियम 
का संचय करने के कारण ही संभव है। यह पाया गया कि ये पौधे कई सेलीनियम युक्त 


ऐमीनो अम्लों का संश्लेषण करते हैं जिनमें मुख्य हैं, 0।॥-389-0/॥-0<४ 


0007 
24 -0+< ४2... ॥000 ७+ 
(0/,)),9०-0॥,-0< (06. ॥॥[20/-07,-8०-0/,-0/,-0१<(6|; 


कुछ पौधे तो ऐसे भी हैं जिन्हें वृद्धि के लिए सेलीनियम आवश्यक हो जाता है। ॥8॥899॥08 
/80#70908 पौधे से सेलीनियम पदार्थों की दुर्गन्‍्ध आती है जो वाष्पशील 0॥4-89-98- 
७, के कारण है। जीवधारियों के लिए भी अत्यंत न्यून मात्रा में सेलीनियम एक आवश्यक 
पदार्थ माना गया है। 

आर्सेनिक प्राचीन काल से जाना माना एक अत्यंत विषैला तत्व है परंतु इसे अनेक औषधियों 
तथा तांबे के आर्सेनेट (००००७ ४४५७७१०४७) के रूप में लकड़ी के संरक्षण के लिये उपयोग 
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किया जाता रहा है। स्पष्ट है कि आर्सेनिक युक्त पदार्थ बनाने वाले कारखानों के आस-पास 
की भूमि बहुत दूषित हो जायेगी जो भूमिगत जल को भी दूषित कर सकती है। कई स्थानों 
में धरती के भीतर प्राकृतिक रूप से ही पर्याप्त आर्सेनिक पाया जाता है। पिछले वर्ष विश्व स्वास्थ्य 
संगठन (डब्ल्यू.एच.ओ.) के अध्ययन के अनुसार बांग्लादेश के 7.7 करोड़ निवासी आर्सेनिक 
के विषाक्त जल का उपयोग कर रहे हैं। भारत में भी पश्चिमी बंगाल के कुछ भागों का भूमिगत 
जल इसी प्रकार का है। वीर्घकाल तक आर्सेनिक युक्त जल पीने से त्वचा, फेफड़ों तथा मूत्राशय 
के कैंसर होने की संभावना रहती है। जनवरी 200 में 'नेचर' में प्रकाशित एक विवरण के 
अनुसार गेन्सविल फ्लोरिडा स्थित विश्वविद्यालय के वैज्ञानिकों ने अनजाने में ही यह पाया कि 
एक पुराने कारखाने की भूमि में, जहां काष्ठ के संरक्षण के लिये कॉपर आर्सेनेट प्रयुक्त किया 
जाता था, चीनी ब्रेक फर्न (00959 88/8 7७॥, शि७।8 भा।ध9) खूब लहलहा रहा था। 
परीक्षण से ज्ञात हुआ कि फर्न के प्रपर्णों (0708) में अत्यधिक मात्रा में आर्सेनिक जमा हो 
गया था जो भूमि में उपस्थित आर्सेनिक के अनुपात से 200 गुना अधिक था। एक किलोग्राम 
फर्न के पौधों ने दो ग्राम आर्सेनिक समेट लिया था। जब प्रयोगशाला में यह प्रयोग दोहराये 
गये तो एक किलोग्राम फर्न ने आठ ग्राम तक आर्सेनिक आत्मसात कर लिया। अब वैज्ञानिक 
सोच रहे हैं कि क्या इस फर्न को आर्सेनिक युक्त जल में उगाकर आर्सेनिक को सोखा जा 
सकता है या इस पौधे के आर्सेनिकप्रिय जीन (9७७॥७) को अन्य पौधों में प्रतिस्थापित कर इनसे 
जल को विषमुक्त बनाया जा सकता है। यह [/,/0७॥60/00० विधि कहलाती है। 

अनेक पौधे अपने अंदर एलुमीनियम संग्रह कर लेते हैं। ।/५8998 78000#9॥8 
एलुमीनियम की उपस्थिति में नीले फूल देते हैं जबकि इसके अभाव में लाल या गुलाबी फूल 
प्राप्त होते हैं। चाय के पौधों में भी एलुमीनियम का संग्रह करने का गुण होता है। 

धातुओं को पौधों की सहायता से पृथ्वी से खींच लेने की तकनीक को बायोमाइनिंग 
(0/07॥7709) कहते हैं। न्यूजीलैंड के एक वैज्ञानिक ने यह दावा किया है कि सोने की खानों 
की बची-खुची मिट्टी में अल्प मात्रा में जो सोना होता है, उसे गोभी, बंदगोभी, मूली इत्यादि 
के पौधे पृथ्वी से जड़ों द्वारा खींच सकते हैं, यदि भूमि को विशेष रसायनों द्वारा सींचा जाए। 
तत्पश्चात्‌ पौधों को जला कर सोना प्राप्त किया जा सकता है। 

आयोडीन एक अन्य असामान्य तत्व है जिसका संग्रह करने वाले कई पौधों की खोज हुई 
है। समुद के जल में आयोडीन की मात्रा केवल 50 माइक्रोग्राम प्रति किलोग्राम होती है। परंतु 


727 «७7५ 
कुछ अपने लिए कुछ दूसरों के लिए कं... 


(क्षाआआं8 पा नामक घास अपने सूखे भार के % आयोडीन का संचय कर लेती 
है, जो जल की तुलना में 30,000 गुना अधिक है। पौधों में आयोडीन, मोनों तथा 
डाइआयडोटाइरोसीन के रूप में संचित होती है। 700/7 979 8॥789 में ट्राइआयडोथाइरोनिन 
भी पाई जाती है। कहना न होगा कि हमारे शरीर में भी थाइरॉइड (#/70०) ग्रंथि आयोडीन 
को इन्हीं रूपों में संचित कर थाइरॉक्सिन (॥/0)07) नामक हॉर्मोन का निर्माण करती है। 

कैडमियम जीवधारियों तथा पौधों के लिए एक विषैली धातु है और पर्यावरण में इसकी 
उपस्थिति अत्यंत हानिकारक है। उस स्थान में जहां कैडमियम हो, अनेक पौधों ने अपने भीतर 
उस क्षमता का विकास कर लिया है जो कैडमियम (20"') को बांध कर अपने सेलों के 
रसधानियों (५६०५०७७) में जमा कर लेते हैं। इस काम के लिए ये पौधे अनेक छोटे-छोटे 
पेप्टाइडों (99०0088) का निर्माण करने में समर्थ हैं जो 20" से बंध बना लेते हैं। इन्हें 
फाइटोकीलेटिन (//#००॥७७॥४7७) कहते हैं। फाइटोकीलेटिन कई अन्य भारी धातुओं 
(॥88५५ 77885) को भी इसी प्रकार जमा करके निष्क्रिय कर देते हैं। इस आधार पर कई 
पीधों की खोज जारी है जिनका उपयोग धातुओं से उत्पन्न प्रदूषण को आंकने या वातावरण 
में उपस्थित भारी धातुओं को हटाने में किया जा सके। 

जलकुंभी (॥४७॥७/ ॥५४४०॥॥) वह पौधा है जो तालाबों की सतह में बहुत तेजी से बढ़ता 
है। इसमें कई प्रदूषकों को अपने अंदर समेट लेने की क्षमता है। दुर्भाग्यवश इस गुण को 
प्रदूषकों से मुक्ति पाने के लिए उपयोग में नहीं लाया जा सकता, क्योंकि जलकुंभी के कई 
अपने दोष भी हैं। 

वैसे तो पौधे जड़ों द्वारा साधारणतः जल एवं खनिज पदार्थों को ही ग्रहण करते हैं, 
परंतु पृथ्वी में उपस्थित कई विशेष अप्राकृतिक कार्बनिक पदार्थ भी जड़ों द्वारा लिए जा 
सकते हैं। कई फंजाईनाशक पदार्थ तथा डी.डी.टी., फाइटोप्लेंकटन ([#/0०॥/6णा) के 
माध्यम से जीवधारियों के शरीर में पहुंच कर संचित हो जाते हैं और उनके लिए घातक 
हो सकते हैं। 


पौधे : औषधियों के अमूल्य भंडार 


मनीषियों ने कई हजार वर्ष पूर्व ही यह समझ लिया था कि स्वस्थ शरीर के द्वारा ही मनुष्य 
जीवन में अपने लक्ष्यों की प्राप्ति कर सकता है। महर्षि चरक ने 'चरक संहिता! के प्रारंभ में 
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ही लिखा “धर्मार्थ काम मोक्षाणाम आरोग्यं मूलमुत्तमम अर्थात्‌ स्वास्थ्य ही धर्म, अर्थ, काम और 
मोक्ष के लिए उत्तम साधन है। महाकवि कालिदास ने 'कुमारसंभवम्‌” में लिखा, 'शरीरमादूय॑ 
खलु धर्म साधनम'। शरीर ही मूल रूप से धर्म का साधन है। इसलिए मनीषियों ने अनादि 
काल से स्वस्थ शरीर के लिए सभी उपलब्ध पदार्थों पर अन्वेषण किए तथा इसको आयुर्विज्ञान 
के रूप में संकलित किया। भर्तृहरि ने कहा है 'नास्ति मूलमनौषधम्‌'। अर्थात्‌ किसी वृक्ष की 
जड़ ऐसी नहीं जो औषधि न हो, परंतु इससे यह न समझना चाहिए कि औषधियां केवल जड़ों 
में ही निहित हैं। औषधीय गुणों से युक्त रासायनिक पदार्थ वृक्षों के लगभग सभी अंगों से प्राप्त 
किए गए हैं। पौधों से उपलब्ध ऐसे हज़ारों रसायन हैं जो या तो विशुद्ध रूप में आज औषधियों 
में उपयोग किए जा रहे हैं या फिर वृक्षों के अंगों से बनाए गए चूर्ण, टिकिया, निष्कर्षण या 
अन्य प्रकार से मिश्रण के रूप में प्रयोग किए जाते हैं। इन मिश्रणों का अपना महत्व है क्योंकि 
यह समझा जाता है कि इनमें उपस्थित द्रव्य योगवाही (3,॥७४७४»॥०) रूप से रोग के कारणों 
को नष्ट करने में एक दूसरे की सहायता करते हैं। आयुर्वेदीय पद्धति इसी सिद्धांत पर काम 
करती है। 

अधिकांश संश्लेषित औषधियों का निर्माण भी पौधों से प्राप्त उन पदार्थों के आधार पर 
ही होता है जो औषधीय गुण रखते हैं। कभी-कभी यह पदार्थ अत्यंत सूक्ष्म मात्रा में पाए जाते 
हैं या ऐसे पेड़-पौधे आसानी से उपलब्ध नहीं होते या उनकी संख्या बहुत कम होती है। ऐसी 
स्थिति में रसायनज्ञों का प्रयास यह होता है कि उन पदार्थों को प्रयोगशाला में संश्लेषण द्वारा 
प्राप्त किया जा सके। यदि यह कार्य अत्यंत कठिन हो तो उन रसायनों से मिलते-जुलते पदार्थों 
का निर्माण किया जाता है जिनका संश्लेषण अधिक कठिन न हो और जिनमें औषधीय गुण 
विद्यमान हों तथा रोगी के लिए विषैले प्रभाव कम या बिल्कूल न हों। इसके उपरांत उन पदार्थों 
को औषधीय गुणवत्ता के लिए परखा जाता है। इस प्रकार हम देखते हैं कि किसी भी औषधि 
की खोज के लिए परोक्ष अथवा अपरोक्ष रूप से वनस्पति मूल के औषधीय पदार्थ ही प्रेरणा 
के प्लोत रहे हैं। 

वनस्पति मूल के हजारों औषधीय पदार्थ प्रायः सभी रासायनिक वर्गों में से आते हैं। निम्न 
विवरण में पदार्थों को उनके वर्ग के क्रम में रखा गया है और हर वर्ग से केवल कुछ प्रतिनिधि 
स्वरूप उदाहरणों को संक्षेप में प्रस्तुत किया गया है। 
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ऐल्केलॉइड्स (»॥९४।०७७) - सभी ऐल्केलॉइड शारीरिक क्रियाशीलता (/980।008- 
००। 900शॉ५) से युक्त होते हैं। औषधि के रूप में प्रयोग किए जाने वाले अनेक ऐल्केलॉइडों 
की संक्षिप्त चर्चा 'वनस्पतियों के विषैले पदार्थ! के अंतर्गत की जा चुकी है (पृष्ठ 9)। 
कुछ अतिरिक्त उदाहरण निम्न हैं - 

बर्बुरीन (8७/०७॥76), बर्बेरिस ऐसिआटिका (8809७75 88०॥0०) तथा इस प्रजाति के 
अन्य कई पौधों से प्राप्त होता है। यह बैसिलरी अतिसार (98०॥७7५ ५५३७४/४॥५) के उपचार 
के लिए प्रयोग में लाया जाता है। इसमें बैक्टीरियानाशक गुण होते हैं तथा आंतों के द्वारा 
इसका बहुत कम शोषण होता है। 

एफेड्रीन (६/॥9५7॥७) तथा इसके व्युत्पाद इफेड़ा प्रजाति के पौधों में पाए जाते हैं। 
अधिकतर एफेड्रीन अब रासायनिक संश्लेषण द्वारा प्राप्त होती हैं। यह 900॥000॥४० 
पदार्थ है और इसका उपयोग खांसी तथा दमा के उपचार के लिए किया जाता है। 

कैम्टोथेसिन (0७४0/00827) तथा हैरिंगोनिन (।7६॥४060770) क्रमशः (च॥[070॥809 
4०५7॥॥7०8 तथा (००/॥०॥००००७४ प्रजाति के पौधों से प्राप्त किए गए हैं तथा अपने' टूबूपनर 
विरोधी गुणों के लिए जाने जाते हैं। 

क्विनोनॉइड ((0७॥॥00008) -- जैपेकोल ([.8/08०070।), 7908008 प्रजाति के 
अनेक पौधों तथा 9॥8809/2.770॥0 8५७५७०।७०७ से यह रसायन प्राप्त किया गया है जो 
नेफ्थेक्विनोन का व्युत्पाद है। इसमें ट्यूमर विरोधी गुण होते हैं। 

सेनोसाइड्स (58700098098), 0४७»०७ 3५५५७७४/०४४ नामक वृक्ष से प्राप्त ७८६४७, 
एन्ग्रेक्विनोन समूह का पदार्थ है। 

लिग्नन (।धवाशा) -- ४8छ700 #00व70॥ [/9/॥0४0०७ तथा इस वर्ग के 
अनेक अन्य पदार्थों में तीव्र शारीरिक सक्रियता होती है। पहले दो पदार्थ मैग्नोलिया ग्रेन्डीफ्लोरा 
से प्राप्त किए गए हैं तथा इनमें बैक्टीरियानाशक और कवकनाशक (क्रा280७/4। तथा 
धा१७०) गुण होते हैं। तीसरा पदार्थ फाइलैन्थस (॥/॥७7॥0५8) प्रजाति के कई पौधों 
से प्राप्त हुआ है। इसमें ट्यूमर विरोधी (काप्रधा)०) गुण विद्यमान हैं। 

टर्पीन्‍्स (७09798) -- ४धा०0/॥078 (३६०08 9085५0॥8 से प्राप्त पदार्थ) में 
ट्यूमर विरोधी गुण होते हैं। 


#क् 30 
ला... हू वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनूठी प्रयोगशाला 


(॥॥९59०॥०७७ चीनी मूल के पौधे 58० से प्राप्त डाइटर्पीन है। यह दमा, 82007 
रोग तथा अन्य रोगों में उपयोगी सिद्ध हुआ है। 

१४/0, 00५8 0००४४ से प्राप्त रसायन आज कैंसर की सर्वमान्य औषधि है। 
सैन्टोनिन (3७४7ण॥॥7), चंदन के तेल से प्राप्त सेसक्यूटर्पीन (5०४५५७/७७॥७) है जो 
कृमिनाशक के रूप में एक उपयोगी रसायन है। 

संश्लेषित कीटनाशक पदार्थों से होने वाली हानियां आज सर्वविदित हैं। इसलिए मनुष्य एक 
बार फिर चिरपरिचित वृक्षों की शरण में आया है। अपने कीटनाशक गुणों के लिए नीम का 
वृक्ष भारत वर्ष में अनादि काल से प्रयोग किया जाता रहा है। अनुसंधानों के आधार पर नीम 
से प्राप्त होने वाले कीटनाशक पदार्थ आदर्श कीटनाशक सिद्ध हुए हैं। यह अत्यंत न्यून मात्रा 
में अनेक प्रजातियों के कीड़ों के लिए घातक होता है। मनुष्य तथा अन्य जानवरों को इससे 
किसी प्रकार की क्षति नहीं होती। इससे पर्यावरण दूषित नहीं होता। नीम के फलों में 
कीटनाशक पदार्थों की मात्रा सबसे अधिक होती है, इसलिए प्रतिवर्ष बिना वृक्षों को क्षति 
पहुंचाए यह पर्याप्त मात्रा में उपलब्ध हो सकते हैं। (मनुष्य, प्रकृति का सर्वप्रमुख दोहक भी 
पेड़ों की रक्षा करेगा, कुछ नहीं तो केवल फलों को प्राप्त करने के लिए॥ भारत के मैदानी भागों 
'में नीम के वृक्षों को उगने के लिए किन्हीं विशेष गुणों वाली भूमि की आवश्यकता नहीं होती 
(चित्र 9.7)। 

(|५0५॥॥ग, (]/0०५,॥॥798 6|80/8 (॥00#06, गुलकन्द) से प्राप्त एक मीठा पदार्थ 
है जिसका उपयोग शक्कर के स्थान पर तथा एडीशन रोग (800०॥/0'8 088859) के 
उपचार के लिए किया जाता है। /0/0०)वा), कषा95[2807॥7 20000॥0$ के फलों से प्राप्त 
किया गया है। यह एक शक्तिवर्द्धध औषधि (ध३॥७०॥०) है। 79॥9॥90008॥॥74॥70।, 
(9॥809 8४५० (भांग, हशीश) के पौधे से प्राप्त एक पदार्थ ढै, जिसकी रचना के एक 
भाग का सृजन पौधे एक टर्पीन से करते हैं। यह पदार्थ प्रतिवमनकारी (800977000) है तथा 
आंख के दबाव को कम करता है। 

स्टेरॉयड्स (9७7008)-- ऐपोसाइनेसी (8[700/780७४७), लिलिएसी ([॥808886), 
मोरेसी (॥०४०७४७) तथा अन्य कई जातियों के पौधों में स्टेरॉयड समूह के कुछ ऐसे 
ग्लाइकोसाइड (शर्कराओं के यौगिक) पदार्थ पाए जाते हैं जिनका हृदय की मांसपेशियों पर तीव्र 
प्रभाव पड़ता है। ये हृदीय ग्लाइकोसाइड (०४७॥४० 9॥/००४०७७) पौधों की जड़ों तथा तनों 
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की छाल एवं अन्य भागों में भी पाए जाते हैं। [/9॥॥8 प्रजाति के पौधों में ताठ030७॥॥ 
तथा इसी समूह के अन्य पदार्थ पाए गए हैं जिन्हें कार्डियोटॉनिक (०४४७४००॥०) के ख्प में 
उपयोग किया जाता है। 


चित्र 9.7 आदर्श कीटनाशक पवार्थों का सृष्ण नीम 
(4280/800/8 ॥7004/ भपनी बराल्यावस्था में। 
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विविध पदार्थ -- ०/०५॥४7, हल्दी की जड़ों से प्राप्त एक डाइएराइलहैप्टेनॉइड 
(६॥५॥४|४97॥00) है जिसमें दो बेंजीन वलय सात कार्बन की एक श्रृंखला से जुड़े हैं। 
हल्दी अपने अनेक औषधीय गुणों के कारण भारत के घर-घर में जानी जाती है। 

रोटीनोन (80७7079), डैरिस (29/॥9) पौधे की जड़ों से प्राप्त पदार्थ है और दीर्घ काल 
से मछलियों को मार कर पकड़ने तथा कीटनाशक पदार्थ के रूप में प्रयोग किया जाता है। 

सैलिसिन (58॥०॥), सैलिक्स (59॥0) जाति के वृधक्षों की छाल से प्राप्त होता है जो 
सैलिसिल ऐल्कोहॉल (58॥०५। ०॥००/०) का ग्लुकोसाइड है। सैलिसिन एक सुपरिचित 
पीड़ाहारी पदार्थ है। 

ऐस्क्‍्युलेटिन (॥७७०५॥७॥) एक हाइड्रॉक्सीकूमैरिन (॥५9000/00'060॥॥) है। यह रूट 
पिनाटा (१08 [7०४) नामक वृक्ष की छाल से प्राप्त पदार्थ अतिसार की औषधि है। 

पाइरेप्रिन (2//०॥४॥), गुलदाउदी (0/॥५/88//॥७॥५॥) के फूलों से प्राप्त किया गया 
है और एक कीटनाशक द्रव्य है। यह उष्ण रक्त वाले जीवों के लिए घातक नहीं होता। 

कैफीन (0थीीं४॥6), कॉफी में पाया जाने वाला एक रासायनिक पदार्थ है जिसे 
प॥6007078 00008 तथा 0णी०७४ ४४४००४ वृक्ष के बीजों से प्राप्त किया जाता है। कैफीन 
केंद्रीय स्नायुतंत्र (08७009॥ ॥9५०0५७ ३५७७॥, सी.एन.एस.) को उत्तेजित करता है। 

पौधे केवल औषधियों के स्नोत या वातावरण के शोधक हों यह बात नहीं। ये वातावरण 
के प्रदूषक तथा मनुष्यों एवं पशुओं में रोगों को जन्म देने वाले रसायनों के निर्माता भी हैं। 
सच तो यह है कि चाहे पौधे हों या जीवधारी, इनका हर क्रियाकलाप प्रदूषण उत्पन्न करता 
है। इसे हम एलीलोपैथी के अंतर्गत देख ही चुके हैं (पृष्ठ 95)। कई पौधों के परागकण तथा 
वाष्पशील पदार्थ मनुष्य में ऐलर्जी (॥॥०9५) पैदा करते हैं। लकड़ी उद्योगों (६४४ ॥7॥8) में 
काम करने वाले लोग लकड़ी के चूर्ण के संपर्क में दीर्घकाल तक रहने पर अनेक रोगों के 
शिकार हो जाते हैं। पौधे अनेक विषैले पदार्थ बनाते हैं (पृष्ठ 9-93)। पौधों में कई ऐसे 
पदार्थ हैं जिनका संबंध ट्यूमर तथा कैंसर से जोड़ा गया है। इनमें अनेक टैनिन, ऐल्डिहाइड, 
सैफ्रोल (5४0७), क्रिसेरोबिन (॥॥५/४०००॥) इत्यादि पदार्थ शामिल हैं। दूसरी ओर कुछ 
टैनिन ऐसे भी हैं जिनमें ट्यूमर विरोधी (॥8#70) गुण मौजूद हैं। 

यह प्रतीत होता है कि अभी तो मनुष्य वनस्पतियों से उपलब्ध रसायनों में से गिने-चुने 
पदार्थों को ही परख पाया है। इस आधार पर यह कहा जा सकता है कि पौधों में मनुष्य के 
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लिए औषधीय रसायनों का असीम भंडार भरा हुआ है। आज प्रयोगशाला में संश्लेषित 
औषधियों के अनेक दुष्प्रभावों से आहत होकर और इस विचार से कि जैविक मूल के पदार्थ 
जीवधारियों के लिए अधिक सुपाच्य और अनुकूल होंगे, मनुष्य फिर पौधों की प्रयोगशाला की 
ओर आकृष्ट हुआ है। 

वृक्ष न केवल हमें वह दुर्लभ रसायन दे सकते हैं जिनका संबंध हमारे स्वास्थ्य और सुरक्षा 
से है तथा हम अपनी प्रयोगशाला में आसानी से उनका निर्माण करने में असमर्थ हैं, वह हमें 
उन रसायनों को भी सुलभ कराते हैं जिनका उपयोग कर हम उन्हें अधिक उपयोगी रसायनों 
में बदल सकें। यह अर्द्ध संश्लेषण (5७॥79,707655) है जिसे हम वनस्पति तथा मनुष्य की 
प्रयोगशालाओं का संयुक्त प्रयास कह सकते हैं। सबसे बड़ा सत्य यह है कि वनस्पति जगत 
ही पृथ्वी पर मुख्य उपयोगी पदार्थों का वह स्रोत है जिसका नवीनीकरण संभव है। 

यह विश्वास दृढ़ होता जा रहा है कि अनेक असाध्य रोगों के लिए यदि कहीं सही 
औषधियों की संभावना है तो वह वनस्पति जगत ही है। इसलिए आज लुप्त होती हुई 
वनस्पतियों की सुरक्षा एक अत्यंत महत्वपूर्ण विषय बन चुका है। 

जा 


